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RESUMO

SANTOS, Matheus de Albuquerque Coelho. Ensino de relagdes métricas de
triangulos retangulos através de atividades no GeoGebra. 2024. Dissertagéo
(Mestrado em Ensino de Matematica) — Programa de Pés-Graduagao em Ensino

de Matematica, Universidade do Estado do Para, Belém, 2024.

A incorporacgao das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDIC)
no ensino tem transformado significativamente as praticas pedagdgicas,
especialmente no ensino da Matematica. Entre essas ferramentas, destaca-se o
software GeoGebra, amplamente utilizado por sua interface dinamica e
interativa, que possibilita a exploracdo de conceitos matematicos de maneira
visual e investigativa. Este trabalho tem como objetivo analisar a aplicabilidade
de um guia de atividades desenvolvido com o uso do GeoGebra para o ensino
das relagdes métricas no triangulo retangulo, fundamentando-se na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval e no modelo
TPACK de Shulman. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratéria e
quanti-qualitativa, tendo sido estruturada por meio de um levantamento teérico,
elaboracdo e aplicagdo de um guia de atividades, seguido da analise das
respostas de professores da rede publica e privada de ensino do Estado do Para
a um questionario avaliativo. Os resultados apontam que o uso do GeoGebra
favorece a visualizagdo e compreensao das relagdes métricas, promove a
integracao entre diferentes registros de representagcao matematica e potencializa
0 ensino por meio de praticas mais dinamicas e significativas. O estudo também
destaca a importancia de materiais educacionais como o guia de atividades
proposto e indica a viabilidade de sua aplicagdo em diferentes contextos
educacionais, contribuindo para a formacao docente e para a aprendizagem dos
alunos. Por fim, sugere-se a elaboragao de novos guias para outros conteudos
matematicos, como sistemas de equacdes, funcido quadratica, semelhanca de

triangulos e geometria analitica.

Palavras-chave: Relacboes Métricas. Triangulo Retangulo. GeoGebra. Registros
de Representacao Semidtica. TPACK.



ABSTRACT
SANTOS, Matheus de Albuquerque Coelho. Teaching the Metric Relations of
Right Triangles through Activities in GeoGebra. 2024. Master’s thesis — Graduate

Program in Mathematics Education, State University of Para, Belém, 2024.

The integration of Digital Information and Communication Technologies (DICT)
in education has significantly changed pedagogical practices, especially in the
teaching of mathematics. Among these tools, GeoGebra stands out as a widely
used software due to its dynamic and interactive interface that allows for visual
and investigative exploration of mathematical concepts. This study aims to
analyze the applicability of an activity guide developed with GeoGebra for
teaching metric relations in right triangles, based on Raymond Duval's Theory of
Semiotic Representation Registers (TRRS) and Shulman's TPACK model. The
research is characterized as applied, exploratory and qualitative-quantitative,
structured through a theoretical review, the development and application of the
activity guide, followed by the analysis of responses from teachers in public and
private schools in the state of Para, Brazil. The results show that the use of
GeoGebra improves the visualization and understanding of metric relationships,
promotes the integration of different registers of mathematical representation,
and strengthens teaching through more dynamic and meaningful practices. The
study also highlights the importance of educational materials, such as the
proposed activity guide, and points to the feasibility of its application in different
educational contexts, contributing to teacher training and student learning.
Finally, it recommends the development of new guides for other mathematical
topics, such as systems of equations, quadratic functions, triangle similarity, and

analytic geometry.

Keywords: Metric Relations. Right-Angled Triangle. GeoGebra. Semiotic
Representation Registers. TPACK.
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1. INTRODUGAO

A Geometria plana é uma das areas fundamentais da Matematica, e os
Triangulos, em especial o Tridngulo Retangulo € uma das figuras mais importantes
desta area, por suas aplicagbes em varias areas do conhecimento, como na Fisica,
na Engenharia e em outras ciéncias exatas. As relagbes meétricas em Triangulos
Retangulos s&o um tema crucial no estudo da Geometria, pois permitem determinar
medidas desconhecidas a partir de medidas conhecidas, e possibilitam a resolu¢ao

de problemas praticos que envolvem esta figura geométrica.

Ao lecionar sobre as relagbes métricas nos triangulos retangulos para alunos
do 9° ano do ensino fundamental em um curso preparatério para o ingresso no
Colégio Militar de Belém (CMBel), observei uma pratica docente deficiente, voltada
sobretudo para macetes de conteudos, com finalidade de encurtar o trajeto dos
alunos na resolucao de problemas. Isso permite a ndo elucidagao de forma profunda
dos assuntos abordados, deixando de lado uma reflexdo sobre o que esta sendo
trabalhado nos problemas. Notei, durante as aulas, que a minha pratica docente
apresentava deficiéncia ja que os alunos ndo demonstravam tanto interesse. Essa
falta de motivagao fez com que eu buscasse outras ferramentas para as aulas. Dessa
maneira, optei por utilizar o GeoGebra, visto que ja o conhecia e trabalhei com ele

ainda na graduacgéo.

O software GeoGebra é uma ferramenta poderosa para a construcao,
visualizagao, manipulacdo do objeto matematico e analise de figuras geométricas,
permitindo com que esse processo que outrora € apresentado de forma mecanica e
pouco intuitiva de forma interativa. Neste contexto, este trabalho propde a analise
das potencialidades da aplicagao de uma oficina acerca da constru¢gao de um modelo
no GeoGebra que melhor elucide as relagdes métricas em Tridngulos Reténgulos
usando o software GeoGebra como uma ferramenta de visualizagao e investigagao.
Serdo abordados os principais conceitos relacionados as relacbes métricas em
Tridngulos Retangulos, a utilizagdo do software GeoGebra para a visualizagao destes
conceitos e a aplicacdo pratica destas relagcbes em problemas reais. Espera-se,
assim, contribuir para o ensino e aprendizagem da Geometria, por meio da

exploragédo de novas tecnologias e abordagens metodolégicas.



14

A insercao de tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC) no ensino da
matematica tem sido um fator de motivagao para os alunos, que cada vez mais estao
integrados ao mundo tecnoldgico, o que favorece a compreensao do conhecimento
e desmitificacdo do aprendizado da matematica. A utilizacdo e o desenvolvimento de
ferramentas tecnolégicas no ensino contribuem para que o aluno construa seu
préprio conhecimento e reconheca que tem o poder necessario para fazé-lo de forma

mais facilitada e enriquecedora. Para Galera e Borsoi (2005, p.2):
Diante das novas tecnologias e da chamada revolugéo da informatica
e da automacéo, a didatica deve pensar em novas formas de relagbes
sociais as quais integrem novas pedagogias e estratégias emotivas e
cognitivas, que integrem o jovem no mundo digital numa perspectiva
dialégica. Associar o desafio de inserir a pratica do professor no
contexto das inovagbes tecnoldgicas €, primeiramente, observar as
necessidades da escola e da sociedade na busca de solugbes e

respostas alternativas.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a taxa de evasao escolar no ensino médio no
Brasil € de cerca de 11%. Esse problema afeta especialmente jovens em situagao de
vulnerabilidade social e econémica, que enfrentam dificuldades para permanecer na
escola devido a problemas como falta de recursos financeiros, problemas familiares,
baixo rendimento escolar e desmotivagdo. Segundo um estudo realizado pelo Centro
de Politicas Publicas e Avaliagao da Educacao da Universidade Federal de Juiz de
Fora, a evasao escolar no ensino médio tem um impacto negativo significativo no
desenvolvimento social e econdmico do pais, uma vez que a educacgao é um fator
essencial para o desenvolvimento humano e a redugdo da desigualdade. E
necessario, portanto, implementar politicas publicas e a¢des efetivas que garantam
a permanéncia e o sucesso dos estudantes na escola, de forma a enfrentar o
problema da evasao escolar e promover a inclusdo e o desenvolvimento social.

Diversos fatores estédo relacionados com a evasao escolar. Para Figueiredo;
Salles (2017), a escola, familia e trabalho contribuem de forma significativa para o
fendmeno da evasao. Os fatores individuais envolvem a pouca motivacao dos alunos
em termos educacionais ocupacionais, além de mau comportamento, gravidez,
desempenho escolar insatisfatorio entre outros. A avaliagao escolar classificatoria e

excludente também colabora para esses aspectos negativos.
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Neri; Osorio (2021) avaliaram a evasado escolar durante a pandemia do
coronavirus. Como sabemos, a situagao pandémica obrigou as instituicbes de ensino
a adotarem o ensino remoto. De acordo com os autores, os alunos mais pobres, da
rede publica e de lugares mais remotos foram os que mais perderam tempo escolar
na pandemia. Quando analisada a situagdo por estado da federagédo, os maiores
tempo-escola foram majoritariamente da regido norte. O Para apareceu na lanterna
do ranking com apenas 38,88% de ofertas de atividades. Isso evidencia um
agravamento das desigualdades regionais educacionais no Brasil.

A tecnologia tem sido fundamental para o ensino, sendo integrada cada vez
mais no processo educacional. Entretanto, segundo afirmam Oliveira et al. (2018), as
escolas tém sido munidas com diferentes recursos tecnologicos e tem ocorrido um
investimento na formagao dos professores para a integragdo da tecnologia com a
pratica didatica. Porém nao se pode tratar as ferramentas tecnoldgicas apenas como
complemento do processo. Neste sentido, os professores devem deter conhecimento
aprofundado sobre como ensinar a matematica com uso da tecnologia.

De acordo com Silva; Teixeira (2020), a pandemia do novo coronavirus alterou
de forma significativa todo o ambiente mundial. No que tange ao ensino, as escolas e
universidades tiveram que aprender a lidar com a nova realidade da doenga mediante
a auséncia de aulas presenciais.

As tecnologias digitais no ensino da matematica sdo um fator de motivagéo
para os alunos, pois eles sdo integrados ao processo de ensino mediante uma
ferramenta (celular em especial) que eles usam cotidianamente. Esse maior interesse
favorece um melhor aproveitamento da aula, mais comprometimento e empenho dos
alunos além de cooperagéao entre diferentes alunos e desempenho na aprendizagem
(MATOS et al., 2020).

Ha diversos softwares voltados para o ensino da matematica. No entanto, o
GeoGebra tem se difundido de forma ampla pois & gratuito e de facil uso. Mesmo
sendo ampliado em varias instituicdes, o percentual de escolas que usam o GeoGebra
ainda é baixo. No entanto, esta ferramenta € muito util na aprendizagem pois favorece
o desempenho estudantil. Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é usado
especialmente para aprender geometria e algebra (MATOS et al., 2020).

Apesar da importancia da tecnologia, sua insergao no ensino nao pode ocorrer
de forma aleatéria. Como afirmam Nascimento; Schimiguel (2017), as tecnologias

instauram uma revolugdo antropoldgica, desenvolvendo novas relagdes entre
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professor-aluno-saber. Por esse motivo, a utilizagdo dos aparatos tecnolégicos deve
ser planejada para evitar usos descontextualizados pedagogicamente. Assim, é
importante que os docentes estabelecam uma relagdo entre o objetivo do uso da
tecnologia nas aulas com uma base tedrica conhecida para reforgar a necessidade da
metodologia executada.

Borba (1996) ja questionava sobre as mudangas que a informatica traria na
educacéo brasileira. A internet chegou ao Brasil em 1988 e desde 1996 as mudancas
no ensino da matematica ja eram questionadas. Este autor enfatizava a necessidade
de que o uso do computador ndo se restringisse somente a um “caderno” mais
moderno. Era preciso que os docentes utilizassem a tecnologia para trabalhar de
forma diferente os conteudos. Ja se levantava também os conflitos existentes entre
aqueles que defendiam o ensino do lapis e caneta em contraposicdo com o mundo
com tecnologias digitais.

Santos; Borba (2008) discutiram a importancia da internet e de softwares de
geometria dindmica no ensino da matematica. Segundo os autores, o advento da
internet possibilitou que problemas comuns da matematica tivesse uma nova
abordagem, favorecendo, por outro lado, atividades que possibilitassem investigacao.
Para Araujo; Pazuch (2018), os softwares de geometria dindmica contribuem para o
processo de validagdo de ideias e relagcbes matematicas a partir da analise de
construgbes geométricas.

A partir do contexto apresentado, surge a seguinte questdo de pesquisa: De
que maneira a utilizacdo do software GeoGebra, por meio de um guia de atividades,
pode contribuir para o ensino e a aprendizagem das relagbes métricas no triangulo
retdngulo, promovendo uma abordagem mais interativa e significativa para os alunos?

Diante dessa problematica, este estudo tem como objetivo analisar as
potencialidades do uso do GeoGebra no ensino das relagdes métricas no triangulo
retangulo, a partir da elaboracdo de um guia de atividades e da percep¢ao de
educadores sobre sua aplicabilidade. O guia de atividades desenvolvido fundamenta-
se na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, buscando explorar
diferentes formas de representacdo matematica para potencializar a compreensao
dos alunos. Além disso, a analise das respostas dos professores sera realizada a luz
dos Saberes Docentes na perspectiva de Shulman, com foco no modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), permitindo uma reflexdo sobre a

integragéo entre conhecimento tecnoldgico, pedagogico e do conteudo matematico.
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Ao longo deste trabalho, serdo abordados conceitos fundamentais sobre o
ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo e o uso de tecnologias digitais na
Matematica, além da descrigdo da metodologia adotada para a elaboragéo do guia de
atividades e a analise dos dados coletados por meio do questionario aplicado aos
educadores. Por fim, serdo discutidos os resultados obtidos e apresentadas as

consideracgdes finais sobre o estudo.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como propdsito central examinar a eficacia e a viabilidade de
um guia de atividades didaticas elaborado para o ensino das relagbes métricas no
tridngulo retangulo, tendo o software GeoGebra como ferramenta pedagogica.
Considerando a crescente insergao das tecnologias digitais no ensino da Matematica,
busca-se compreender até que ponto a utilizacdo desse recurso pode favorecer uma
aprendizagem mais dinamica, interativa e significativa para os alunos. Assim, a
pesquisa propde-se a avaliar a adequacgao e a clareza das atividades presentes no
guia, verificando sua capacidade de estimular a construcdo do conhecimento
geomeétrico e promover a participagao ativa dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem.

Além disso, pretende-se investigar a receptividade dos professores em relagéo
ao uso do GeoGebra como suporte didatico e identificar os desafios e dificuldades
enfrentados na implementacgao das atividades sugeridas. Para tanto, sera realizada a
analise das respostas dos docentes a um questionario estruturado, permitindo uma
avaliacao critica sobre a aplicabilidade do material na pratica pedagogica. A partir
dessas reflexdes, pretende-se discutir as contribuicbes do uso de tecnologias digitais
no ensino da Matematica, destacando as potencialidades do GeoGebra na ampliagao
das possibilidades metodoldgicas e no aprimoramento do ensino das relagdes
métricas no tridngulo retangulo. Assim, espera-se que este estudo possa oferecer
subsidios para futuras pesquisas e contribuir para o desenvolvimento de estratégias

inovadoras no ensino da Geometria.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para embasar este estudo, € essencial compreender os principais referenciais
tedricos que sustentam a proposta do uso do GeoGebra no ensino das relagcbes
métricas no tridngulo retangulo. Inicialmente, sera discutida a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e sua abordagem para o ensino de Geometria, destacando a
importancia do desenvolvimento do pensamento geométrico e do uso de tecnologias
digitais como apoio a aprendizagem.

Em seguida, sera apresentada a Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica, que fundamenta o guia de atividades elaborado, enfatizando como a
conversdo entre diferentes registros de representacdo pode contribuir para a
compreensao matematica dos alunos.

Por fim, serdo abordados os Saberes Docentes na visdo de Shulman, com
énfase no modelo TPACK, que integra os conhecimentos pedagdgico, tecnolégico e
do conteudo matematico, permitindo analisar a percepcao dos professores sobre a

aplicabilidade do guia e sua inser¢cado no contexto educacional.

2.1. ABNCC E O ENSINO DE GEOMETRIA

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) € um documento que estabelece
os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que os alunos devem
desenvolver em cada etapa da educacao basica, da Educacao Infantil ao Ensino
Médio. Ela foi elaborada com o objetivo de garantir a qualidade da educagéo em todo
0 pais, estabelecendo um conjunto de aprendizagens que todos os estudantes devem
alcancgar ao longo de sua formacéao escolar.

A BNCC foi aprovada pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) em
dezembro de 2017, apds um processo de consulta publica e discussao que envolveu
diversos segmentos da sociedade, incluindo professores, especialistas em educacao,
pais e alunos. Ela foi concebida como um documento orientador, que deve ser
adaptado as realidades locais e as necessidades de cada escola e de cada aluno.

A BNCC esta dividida em areas do conhecimento, como Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, e apresenta as habilidades
e competéncias que os estudantes devem desenvolver em cada uma dessas areas

ao longo de sua formacgéao escolar. A partir da BNCC, as escolas podem elaborar seus
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curriculos e planos de ensino, adaptando as aprendizagens previstas as necessidades
e caracteristicas de seus alunos e contextos locais.

O ensino da matematica envolve, segundo a BNCC, o desenvolvimento do
raciocinio logico, capacidade de representagdo, comunicagdo e argumentagao,
favorecendo o estabelecimento de ideias para a formulacdo e resolugdo de
problemas. Nesse sentido, a utilizagdo de ferramentas de tecnologias digitais deve
estar disponivel, visando a validagdo de estratégias e resultados, modelando e
resolvendo problemas do cotidiano.

No ensino fundamental, espera-se que o0 ensino da geometria seja utilizado
para despertar nos alunos a capacidade de consolidagdo e ampliagdo da
aprendizagem, aplicando esse conhecimento para realizar demonstracbes e
desenvolvendo o raciocinio hipotético-dedutivo. Por isso, as aulas de geometria ndo
podem ficar reduzidas a mera aplicagao de férmulas de calculo de area, volume,
perimetro ou aplicagcbes numéricas imediatas de teoremas (BRASIL, 2018).

Entre as inumeras habilidades que os alunos devem ter no ensino da geometria
a BNCC enfatiza, no que refere aos tridngulos, eles devem ser capazes de identificar
as caracteristicas dos tridngulos (soma dos angulos internos e condicdo de
existéncia), classificando-os em relacdo a medida dos lados e dos angulos,
construindo estes poligonos e reconhecendo as condi¢gdes de semelhangas e
congruéncias dos tridangulos. Além disso, é importante que eles consigam definir as
aplicagdes praticas destes poligonos na constru¢ao de estruturas arquitetonicas, artes
entre outros.

Nos anos finais do ensino fundamental, a BNCC define que os alunos devem
ter habilidade de utilizar instrumentos de desenho e softwares de geometria para
construir poligonos e definir relagées métricas como mediatriz, bissetriz e medidas dos
angulos notaveis além do ponto médio de segmentos, distancia entre dois pontos
quaisquer, calculo de perimetros e areas de figuras planas.

Nota-se, portanto, que a BNCC destaca com bastante énfase a necessidade
de que o estudo da geometria (com especial atengao aos tridngulos) n&do se reduza a
apenas aplicagdo de féormulas ou conceitos, mas esteja sempre associada as
ferramentas tecnologicas para o desenvolvimento do senso critico nos discentes.

Embora a BNCC enfatize bastante sobre a importancia do ensino da geometria,
Santos; Mazzini (2021) destacam que existem constantes falhas no desempenho dos

estudantes nas aulas de geometria seja pela dificuldade de os alunos aprenderem
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algum conceito, seja pelo fato de estarem presos a formulas. Estes autores avaliaram
o nivel de pensamento geométrico de alunos concluintes do ensino fundamental. Eles
observaram que os estudantes avaliados apresentavam vocabulario geométrico
pouco desenvolvido, dificuldades nas resolu¢des das questdes, tendo a maioria ndo
atingido o nivel basico do teste avaliativo.

A BNCC reafirma o compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico no ensino fundamental, o que vai permitir aos alunos o reconhecimento
da importancia dos conceitos matematicos para a compreensao do mundo. Uma das
mudancgas na educagao nacional é que as avaliagbes do ensino deverao se basear
de acordo com as normas da BNCC.

No que se refere a avaliagdo do ensino, pode-se citar o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), o Sistema de Avaliacdo da Educagéo Basica (SAEB),
que engloba a Prova Brasil, o Sistema Paraense de Avaliagdo Educacional (SisPAE),
além das metas do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB). Todas
estas ferramentas permitem que a proficiéncia dos estudantes seja avaliada,

sobretudo o letramento em linguagem e matematica.
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2.2 A TEORIA DE REGISTROS DA REPRESENTACAO SEMIOTICA

A teoria dos registros de representagcdo semidtica (TRRS) € uma teoria
desenvolvida por Raymond Duval que busca explicar como os seres humanos
constroem e utilizam conhecimentos matematicos. A teoria considera que a
construgcao de conhecimento matematico envolve ndo apenas a manipulagao de
simbolos e conceitos matematicos, mas também a interpretacao de representacdes
visuais e outras formas de representacao.

Raymond Duval, pesquisador, filésofo e psicélogo francés, foi o pioneiro na
Teoria de Registros de Representagdo Semidtica (TRRS) com a obra publicada em
1995, Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels (Semidsis e pensamento humano: registros semiéticos e aprendizagens
intelectuais). Segundo Pontes et al. (2017), Duval direcionou seus estudos aos
problemas de avaliacdo do final de ano no ensino fundamental, classificando os erros
do ensino em ftransitérios (relacionados a um conteudo especifico) e recorrentes
(manifestados em todos os niveis de ensino, muitas vezes nao superados).

Segundo a TRRS, um registro de representacdo semidtica € um sistema de
signos que pode ser coordenado para representar um determinado objeto ou conceito.
Cada registro de representacdo semidtica possui suas proprias caracteristicas e
regras de uso, e pode ser utilizado para expressar diferentes aspectos do objeto ou
conceito representado. Por exemplo, na geometria, podemos utilizar registros de
representacdo semidtica como desenhos, férmulas matematicas, tabelas, gréaficos e
diagramas para representar os objetos geométricos e as relagdes entre eles.

A TRRS considera que a utilizagao de diferentes registros de representacao
semiodtica é essencial para a construcdo de conhecimento matematico, pois permite a
exploragéo de diferentes aspectos do objeto ou conceito representado. Além disso, a
teoria enfatiza a importancia da conversao entre diferentes registros de representagao
semidtica, ou seja, a habilidade de utilizar diferentes registros de representacao
semidtica de forma integrada e complementar para construir o conhecimento.

Existem varios tipos de registros de representagcdo semidtica utilizados na

matematica e em outras areas do conhecimento. Alguns exemplos incluem:
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e Registros visuais: incluem desenhos, graficos, diagramas, esquemas e
imagens. Esses registros s&o uteis para representar visualmente objetos e

conceitos, bem como suas relagdes e propriedades.

e Registros simbdlicos: incluem férmulas matematicas, equagdes, expressdes
algébricas, notagdes matematicas e linguagem natural. Esses registros séo

uteis para representar as relagdes quantitativas entre objetos e conceitos.

e Registros gestuais: incluem gestos, movimentos corporais e mimica. Esses
registros sao uteis para representar conceitos e objetos por meio de acdes

corporais, como na representacgao de figuras geométricas em uma sala de aula.

e Registros sonoros: incluem a linguagem falada, musicas, sons e ritmos. Esses
registros sdo uteis para representar conceitos e objetos por meio de
expressdes sonoras, como na representagao de padrdes ritmicos em musica

ou de padrbes de numeros em uma sequéncia numeérica.

o Registros espaciais: incluem mapas, plantas baixas, maquetes e modelos
tridimensionais. Esses registros sao uteis para representar objetos e conceitos
em relacdo a um espaco fisico, como na representacdo de edificios ou
paisagens em um mapa.

Esses sdo apenas alguns exemplos de registros de representacdo semioética
utilizados em diferentes areas do conhecimento. A compreensido de como esses
registros podem ser utilizados de forma integrada e complementar é fundamental para
a construgao e utilizagao do conhecimento em diversas areas.

Por exemplo, na geometria, € comum representar objetos e relacbes
geométricas por meio de desenhos, que seriam considerados registros de
representacdo semiética visual. No entanto, em certas situagdes, pode ser util utilizar
registros de representacdo semidtica simbolicos, como equagdes ou formulas
matematicas, para representar os mesmos objetos e relagbes geomeétricas. Nesse
caso, as conversdes dos meios sdo utilizadas para transformar um registro de
representacdo semidtica visual em um registro de representagao semiotica simbdélico.

Essa conversao deve ocorrer por meio da introdugdo de um meio intermediario,
que € um registro de representacao semiotica hibrido, que combina caracteristicas
dos registros de representagdo semidtica visual e simbdlico. Esse meio intermediario
permite a transicdo entre os dois registros, estabelecendo uma relacédo de

equivaléncia entre eles.
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A conversao de registros € uma habilidade fundamental para a aprendizagem
da matematica em ambientes multidisciplinares, uma vez que é importante que os
estudantes possam entender e comunicar ideias matematicas utilizando diferentes
registros de representacédo semidtica.

A teoria dos registros de representagao semiotica enfatiza que a conversao de
registros ndo é apenas uma simples “troca” de um registro de representagcao semiotica
para outro, mas sim um processo que envolve a compreensdo dos significados
matematicos e das regras de uso de cada registro, assim como a habilidade de realizar
as transformacdes necessarias para conectar diferentes registros de representacéo
semidtica em diferentes meios.

As conversdes sao importantes na TRRS, pois permitem a ampliacdo da
compreensao do objeto ou conceito representado, ao explorar diferentes aspectos e
possibilidades em cada meio e nos diferentes registros de representagao semiodtica.
Além disso, no que tange o ensino da geometria, as conversdes sao de grande
utilidade pois permitem aos alunos explorar os objetos e relagbes geométricas por
meio de diferentes registros, o que pode contribuir para a construgdo de uma
compreensao mais profunda e significativa dos conceitos geométricos.

Essa teoria tem sido amplamente utilizada em pesquisas na area de educacgao
matematica. A utilizacdo da teoria permite uma compreensédo mais profunda sobre
como os alunos constroem e utilizam conhecimentos geométricos, e tem contribuido
para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais efetivas.

O GeoGebra ja foi explorado como ferramenta de apoio ao ensino por inumeros
autores para ensino de fungdes, geometria, trigonometria, algebra, estatistica. A
variedade de opgdes de ensino € ampla. Outra vantagem dele sao as representagdes
diferentes de um mesmo objeto, como por exemplo, uma reta num plano pode ser
feita de forma geométrica e algébrica simultaneamente (MATOS et al., 2020). Por
estes motivos, o GeoGebra foi escolhido para ser a ferramenta de apoio na execugao
das oficinas deste projeto.

O processo de ensino e aprendizagem requer um constante didlogo entre
conteudo do curriculo, professor e aluno (SANTANA et al.,, 2019). A escola onde os
alunos estao inseridos na educacao formal tem o papel de permitir as condi¢cdes ideais
para que eles pensem, analisem e interpretem os fatos que lhe cercam. Em outras
palavras, € preciso que o aluno consiga representar os objetos que lhe cercam de
forma semidtica (COLOMBO et al., 2009).
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Para Dalvi et al. (2020), a TRRS articula os registros como uma condicao de
acesso a compreensao da matematica, destacando a importancia das transformagdes
de conversao e tratamento dos objetos matematicos, que neste trabalho foi o estudo
das relagbes meétricas nos tridngulos retdngulos. Para os autores, essa teoria
considera a diversidade de representagdes para um objeto matematico, cumprindo a
funcao tanto de comunicagao (cognitivas) quanto de tratamento (que ndo podem ser
preenchidas por representagdes mentais) além da funcdo de produgdo do
conhecimento.

Em entrevista concedida a Revista Paranaense de Educagdo Matematica
(RPEM), publicada em julho de 2013, Duval fala como surgiu seu interesse pelas
representagcdes semioticas as origens de sua teoria (FREITAS; REZENDE, 2013).

Duval comenta que ao chegar em 1970 ao IREM (Instituto de Pesquisa em
Educacao Matematica) de Strasbourg, se engajou em duas linhas de pesquisas: a
compreensao de demonstragdes por alunos do college, que compreendia 0 modelo
de desenvolvimento Piaget, correspondente ao estagio de operagdes proposicionais;
e a importancia e variedade das formas de linguagem nas atividades matematicas que
logo foram abandonadas devido a sua falta de experiéncia e dificuldades da época.

Em 1986, devido as grandes mudancas no ensino da matematica e na
formacao de professores, Duval retornou suas pesquisas antes abandonadas com

foco na sua segunda linha de pesquisa. Duval faz dois questionamentos:

Primeiramente, sera que os alunos reconhecem o que ¢é
matematicamente preservado quando se passa de um tipo de
representagao para outra? Sera que os alunos reconhecem, no
conteudo de uma representacdo, o que € matematicamente pertinente
e 0 que ndo &7 Estas duas perguntas se tornaram necessarias para
todas as utilizagdes da lingua natural nos enunciados de problemas,
para a utilizagao de figuras em geometria, para os graficos cartesianos,
para os diagramas e tabelas utilizadas para organizar dados, etc.
(FREITAS; REZENDE, 2013, p. 14)

Os registros sao muitos importantes na TRRS, pois a partir de um objeto pode-
se obter uma grande variedade registros de representacdo, mas nao devemos
confundir registro de representagdo com o objeto matematico. Segundo Duval (2009)
objetos matematicos sdo as retas, numeros, fungdes e etc... pois 0 mesmo objeto
pode ter diferentes representacoes.

Dessa forma para melhorar o entendimento da representagdo de um objeto

matematico, podemos efetuar o tratamento que Duval (2009, p. 39) define sendo “uma
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transformacao que se efetua no interior de um mesmo registro, aquele onde as regras
de funcionamento sao utilizadas; um tratamento mobiliza entdo apenas um registro de
representacdo”. Assim, pode-se representar registros complexos para formas mais
simples de entendimento.

Outra atividade que também pode ser usada € o da conversao de um registro
para outro, devido a matematica ter essas variedades de representagdes. Duval
(2009, p.39), define conversao como sendo “uma transformacgao que faz passar de
um registro para outro. Ela requer entdo a coordenacgao dos registros no sujeito que
ela efetua.”

O exemplo a seguir ilustra a relagédo entre o GeoGebra e a TRRS envolvendo

tridngulos retangulos disponivel em Dolce; Pompeu (2013).
Figura 1 - Exemplo de questdo com triangulo retangulo.
546. Calcule a altura e as projecoes dos catetos sobre a hipotenusa, no tridngulo re-
tangulo de catetos /12 cm e 16 cm.
Fonte: DOLCE; POMPEU (2013).

A questao acima nédo é de compreensdo imediata para muitos alunos pois
necessita-se que eles saibam a definicdo de projecdo. Entretanto, os estudantes
poderiam resolver a questdo da seguinte maneira, partindo-se da ideia de que o

professor explicou a definicdo de projegao:

Figura 2 - Representagao geométrica da questdo no GeoGebra.
N

Fonte: Elaborado pelo autor.



27

Aplica-se o teorema de Pitagoras no triangulo MNP, obtendo-se MP = 20 cm.
Em seguida, aplica-se as relagdes b? = a.m e c? = a.m, de onde obtemos m = 7,2 cm
en = 12,8 cm. O tratamento algébrico é a maneira mais comum que os alunos utilizam
para resolver questdes como essa. Entretanto, pode-se utilizar a representagao
algébrica no GeoGebra através da construgdo de um triangulo retdngulo imagem da

Figura 2. Vejamos:

Figura 3 - Representagcdo geométrica da questdo no GeoGebra.

N

7.2 12.8

Fonte: Elaborado pelo autor.

A resolugao da questao com o GeoGebra permite visualizar a conversao dos
registros algébricos para o geométrico. Cabe ao docente explorar ambos os registros,
sempre enfatizando que se trata do mesmo objeto matematico. Dessa maneira, vé-se
que o software estabelece conexdes importantes com a Teoria dos Registros de
Representagdes Semidticas pois o ambiente grafico favorece a aprendizagem ao
permitir a associacao entre a parte algébrica e a representacgao grafica, o que facilita
a compreensao dos procedimentos de tratamentos e de conversao entre os diferentes
registros.

A cognicdo s6 é ampliada com a ajuda da diversidade de representagdes
semidticas e o ensino e aprendizagem da matematica é configurado num cenario de
mobilizacdo da representacdo de um mesmo objeto em diferentes registros (pelo
menos dois), sejam quais forem as situagbes didaticas propostas (WICHNOSKI,
BASSOI, 2019).

Outro conceito por detras da TRRS € o signo, definido como um sinal que um
sujeito mobiliza e é capaz de permitir a identificagcdo de um sistema ou registro de

representacdo semiético. Para Henriques; Almouloud (2016, p. 468):
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As propriedades ou escritas algébricas para o registro algébrico, as
figuras geométricas (pontos, segmentos/ retas/curvas, planos e
superficies) para o registro grafico, os numeros, as operacgdes
aritméticas, para o registro numérico e, de um modo geral as regras de
conformidade.

Dessa maneira, o registro de representagdo nada mais é do que o sistema que
possui signos e permitem a identificagcdo de um objeto e a representagao semidtica se
baseia na aplicacdo das regras de conformidade e selegdo de caracteristicas do
conteudo envolvido (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016).

Gravina (2015) mostrou que o GeoGebra possui um potencial semidtico
robusto, evidenciando as chamadas figuras dindmicas e uma relagao funcional entre
objetos geométricos. Para Zanella et al. (2018), o GeoGebra € uma multiplataforma
que integra uma diversidade de representagdes semidticas (figural, simbdlica, lingua

natural) e permite construir diferentes representagdes num mesmo ambiente.
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2.3 SABERES DOCENTES NA VISAO DE SHULMAN E O MODELO
TPACK

A compreensao do papel do professor no processo de ensino e aprendizagem
tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas educacionais. No campo da
formacao docente, Lee Shulman (1986) trouxe uma contribuicdo significativa ao
propor a base do conhecimento para o ensino, destacando a importancia do dominio
do conteudo e da pedagogia de forma integrada. Segundo o autor, para que o
professor seja eficaz, ele deve possuir um profundo conhecimento do conteudo que
ensina, além de compreender as melhores estratégias pedagdgicas para transmitir
esse conhecimento aos alunos.

Shulman (1987) argumenta que o conhecimento docente ndo deve ser visto
apenas como a simples transmissdo de informagdes, mas sim como um conjunto
complexo de saberes interligados que envolvem tanto o dominio do conteudo quanto
a compreensao dos processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, o autor

propds uma classificacdo dos saberes docentes em sete categorias:

1. Conhecimento do conteido (Content Knowledge — CK): refere-se ao
dominio profundo da disciplina que o professor ensina, incluindo conceitos,
teorias e estruturas organizacionais do campo do conhecimento.

2. Conhecimento pedagégico geral (Pedagogical Knowledge — PK): envolve
estratégias de ensino, métodos didaticos e principios educacionais aplicaveis
a diversas disciplinas.

3. Conhecimento curricular (Curricular Knowledge): compreende os materiais
de ensino, os programas curriculares e a sequéncia légica dos conteudos a
serem ensinados.

4. Conhecimento dos alunos e suas caracteristicas: inclui a compreensao
sobre como os estudantes aprendem, suas dificuldades, experiéncias e
diferencas individuais.

5. Conhecimento do contexto educacional: abrange fatores institucionais,
sociais e culturais que influenciam o ensino, como politicas educacionais,
infraestrutura escolar e dindmica da comunidade.

6. Conhecimento pedagégico do conteudo (Pedagogical Content

Knowledge — PCK): representa a intersecdo entre o conhecimento do
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conteudo e o conhecimento pedagdgico, ou seja, as melhores formas de
ensinar determinado conceito para que os alunos o compreendam de maneira
eficaz.

7. Conhecimento dos propésitos, fins e valores educacionais: relaciona-se a
compreensao sobre a fungao social da educagao e os objetivos do ensino na
formacgao dos alunos (SHULMAN, 1987).

A partir dessa base tedrica, Mishra e Koehler (2006) expandiram a proposta de
Shulman ao desenvolver o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge), que incorpora o conhecimento tecnolégico ao modelo original. O TPACK
propde que o ensino eficaz no século XXI exige ndo apenas o dominio do conteudo e
da pedagogia, mas também a capacidade de integrar tecnologias digitais ao processo
de ensino-aprendizagem. Assim, os professores devem articular trés dimensdes do

conhecimento:

« Conhecimento do Conteudo (CK - Content Knowledge): dominio conceitual
do professor sobre o que esta sendo ensinado.

« Conhecimento Pedagégico (PK - Pedagogical Knowledge): compreensao
sobre as melhores praticas de ensino, métodos e estratégias didaticas.

« Conhecimento Tecnolégico (TK - Technological Knowledge):
entendimento e habilidade para utilizar ferramentas tecnolégicas de forma

eficaz no ensino.

A sobreposicdo dessas trés dimensdes gera novas intersegdes, como o
Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK), que relaciona o que ensinar com
como ensinar, o Conhecimento Tecnolégico do Contetudo (TCK), que explora como
a tecnologia pode transformar a forma de ensinar determinados conceitos, e o
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagégico (TPK), que trata de como a tecnologia
pode ser utilizada para aprimorar as metodologias de ensino.

A convergéncia maxima desses trés eixos resulta no TPACK, que representa
um ensino verdadeiramente integrado, combinando pedagogia, tecnologia e conteudo

de forma equilibrada e eficiente.
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Figura 4 - Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo

CONHECIMENTO PEDAGOGICO
DO CONTEUDO

CONHECIMENTO CONHECIMENTO
PEDAGOGICO DO CONTEUDO

(PK) ! (CK)

CONHECIMENTO
DATECNOLOGIA
(TK)

CONHECIMENTO
PEDAGOGICO DA
TECNOLOGIA

CONHECIMENTO
TECNOLOGICO DO
CONTEUDO

CONHECIMENTO TECNOLC)GICO
E PEDAGOGICO DO CONTEUDO
(TPACK)

Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo Koehler e Mishra (2009), a formagao docente tradicional muitas vezes
separa o ensino do conteudo, da pedagogia e da tecnologia, dificultando a criagao de
estratégias eficazes para a sala de aula. O modelo TPACK busca superar essa
fragmentacgao, proporcionando aos professores um arcabougo tedrico para refletirem
sobre como integrar a tecnologia de forma significativa ao ensino (MISHRA;
KOEHLER, 2006). A adocado desse modelo tem sido amplamente discutida na
literatura educacional, sendo considerada uma estrutura fundamental para o
desenvolvimento da competéncia digital dos professores (SCHMIDT et al., 2009;
HARRIS; HOFER, 2011).

No contexto da educagao matematica, a aplicacdo do modelo TPACK permite
que os docentes reflitam sobre como os recursos digitais podem potencializar a
aprendizagem dos alunos. O uso de softwares como o GeoGebra, por exemplo, pode
ser analisado a partir das intersecbes do TPACK, evidenciando como a tecnologia
pode ser utilizada para reforgar conceitos matematicos e desenvolver novas
abordagens pedagogicas (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013).

A analise das respostas dos professores ao questionario aplicado neste estudo
sera realizada sob a o6tica do modelo TPACK, buscando compreender como os
docentes percebem a integracdo do software GeoGebra no ensino das relagbes
métricas no triangulo retangulo. Com isso, pretende-se identificar os desafios

enfrentados pelos professores na implementagdo da tecnologia em suas praticas
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pedagodgicas e avaliar de que forma o guia de atividades desenvolvido pode contribuir
para uma melhor articulagdo entre os saberes docentes e o uso de tecnologias digitais
no ensino da Matematica.

Assim, este trabalho busca aprofundar a discussao sobre a formacgao de professores
para o uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo (TDIC) e sua
influéncia no ensino da Matematica. A adocdo de um modelo como o TPACK oferece
uma estrutura valiosa para a reflexdo docente, permitindo uma abordagem mais
integrada e eficiente no processo de ensino-aprendizagem. Como apontam Valanides
e Angeli (2008), professores que desenvolvem uma compreensao solida do TPACK
tornam-se mais aptos a selecionar e implementar tecnologias de forma estratégica,
promovendo uma educagdo mais significativa e alinhada as demandas

contemporaneas.

e A Integragcdo do Conhecimento na Formagao Docente

A formacdo docente exige a articulagdo entre diferentes areas do
conhecimento, permitindo que o professor desenvolva competéncias que vao além do
dominio do conteudo especifico de sua disciplina. Segundo Shulman (1987), a base
do conhecimento para o ensino n&o se limita ao conhecimento do conteudo, mas inclui
também o conhecimento pedagodgico e curricular, bem como a compreensao do
contexto educacional e das caracteristicas dos alunos. Essa visdo amplia a concepcao
tradicional da formagao docente, ressaltando a necessidade de um preparo que
integre aspectos tedricos e praticos.

Com a evolugdo das demandas educacionais, Mishra e Koehler (2006)
expandiram essa perspectiva ao desenvolver o modelo TPACK, que incorpora o
conhecimento tecnolégico como um elemento essencial na formagéo dos professores.
Esse modelo enfatiza a necessidade de um equilibrio entre o conhecimento do
conteudo (CK — Content Knowledge), o conhecimento pedagdgico (PK — Pedagogical
Knowledge) e o conhecimento tecnolégico (TK — Technological Knowledge),
garantindo que o professor possa planejar e executar praticas didaticas que integrem
as tecnologias digitais de maneira eficaz.

A formacao inicial e continuada dos professores deve, portanto, proporcionar
experiéncias que promovam essa integragcao. Schmidt et al. (2009) argumentam que

um dos desafios da formagdo docente é garantir que os futuros professores
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desenvolvam nao apenas habilidades pedagdgicas e disciplinares, mas também a
capacidade de adaptar metodologias inovadoras as necessidades dos alunos. Nesse
sentido, o uso de tecnologias como o GeoGebra, quando incorporado adequadamente
a formacgédo dos professores, possibilita a criagdo de estratégias didaticas que
favorecem a construgdo do conhecimento matematico de maneira mais dinamica e
interativa.

Segundo Koehler e Mishra (2009), a integragdo do TPACK na formagao
docente permite que os professores desenvolvam uma pratica pedagodgica mais
reflexiva e eficiente, pois passam a compreender como a tecnologia pode ser utilizada
para mediar o ensino e a aprendizagem. Isso implica que, além de conhecerem os
conceitos matematicos, os docentes precisam compreender como as ferramentas
digitais podem potencializar a compreenséo dos alunos, tornando-se agentes ativos
na inovacao educacional.

Assim, garantir que a formagao docente contemple a articulagdo entre
conteudo, pedagogia e tecnologia € um passo fundamental para o aprimoramento do
ensino de Matematica e de outras areas do conhecimento. Como destaca Valanides
e Angeli (2008), professores que possuem um entendimento sélido do modelo TPACK
conseguem explorar melhor os recursos digitais e adapta-los as necessidades
educacionais, favorecendo um ensino mais significativo e alinhado as demandas

contemporaneas.

e A Formacao Docente e os Saberes da Pratica Educacional

A construgdo do conhecimento docente ndo se da apenas pela formacgao
académica formal, mas também pela experiéncia adquirida na pratica educacional e
pelo acesso a materiais e estruturas curriculares bem fundamentadas. Shulman
(1987) argumenta que o ensino eficaz exige que os professores dominem nao apenas
o conteudo e as metodologias pedagdgicas, mas também a forma como o
conhecimento € organizado e apresentado nos materiais didaticos, além das
estratégias que emergem da pratica cotidiana em sala de aula.

A formacao académica formal em educacao fornece aos professores a base
tedrica essencial para compreender os principios pedagogicos e metodoldgicos que

orientam o ensino. Esse conhecimento € complementado pelo acesso a estruturas e
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materiais educacionais, que oferecem referenciais para a organizagao dos conteudos
e a selegao das abordagens mais adequadas para cada nivel de ensino. De acordo
com Schmidt et al. (2009), a integracdo entre conhecimento tedrico e os recursos
didaticos disponiveis € fundamental para que os professores possam planejar e
executar suas aulas de maneira eficiente.

Entretanto, Shulman (1987) enfatiza que ha um tipo de conhecimento que nao
pode ser aprendido exclusivamente por meio da formacédo formal ou dos materiais
estruturados: a sabedoria que deriva da propria pratica. Esse saber emerge da
experiéncia diaria do professor, das interagbes com os alunos, das dificuldades
enfrentadas no ensino e das adaptagdes feitas ao longo do tempo para tornar o
aprendizado mais significativo. Mishra e Koehler (2006) reforcam essa ideia ao
destacarem que a pratica docente exige um equilibrio dindmico entre conhecimento
do conteudo, conhecimento pedagdgico e conhecimento tecnologico, permitindo que
os professores ajustem suas estratégias conforme as necessidades da sala de aula.

No contexto da educagdao matematica, essa articulacdo entre formacéao
académica, materiais educacionais e pratica docente torna-se especialmente
relevante. O uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra, exemplifica essa
integracdo ao possibilitar que os professores combinem o conhecimento tedrico
adquirido na formacdo com a experiéncia pratica e os recursos tecnoldgicos
disponiveis para otimizar o ensino. Como apontam Harris e Hofer (2011), o sucesso
na implementacdo de ferramentas tecnoldgicas depende nd&o apenas da sua
disponibilidade, mas da capacidade do professor em utiliza-las de forma significativa,
0 que exige tanto formacao prévia quanto experiéncia pratica.

Dessa forma, a construgdo do conhecimento docente envolve multiplas
dimensdes, sendo essencial que os professores tenham acesso a uma formacéao
solida, a materiais educacionais bem estruturados e, sobretudo, a oportunidades de

refletir sobre sua pratica e aprimora-la continuamente.
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2.4 A INTEGRACAO DOS SABERES DOCENTES E O MODELO TPACK
NO ENSINO DAS RELACOES METRICAS NO TRIANGULO
RETANGULO COM O GEOGEBRA

A crescente integracao das Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagéo
(TDIC) na educacédo tem transformado significativamente o ensino da Matematica,
possibilitando novas formas de representar conceitos e explorar diferentes
abordagens pedagdgicas. No contexto do ensino das relagbes métricas no triangulo
retdngulo, o uso de softwares de Geometria Dinamica, como o GeoGebra, apresenta-
se como uma ferramenta promissora para favorecer a compreensao dos conceitos
geométricos e algébricos de forma mais interativa e visual. No entanto, a simples
introducao de tecnologia no ambiente escolar ndo garante, por si s6, uma melhoria no
ensino e na aprendizagem. Para que a tecnologia seja efetivamente integrada ao
processo de ensino, € fundamental que o professor possua conhecimentos
especificos sobre sua aplicagdo pedagdgica e sobre os conteudos matematicos a
serem ensinados.

A esse respeito, a pesquisa de Lee Shulman (1986, 1987) trouxe contribuicoes
fundamentais ao propor a existéncia de diferentes dimensdes do conhecimento
docente, indo além do dominio disciplinar e enfatizando a necessidade de uma
intersecao entre conteudo e pedagogia. Segundo Shulman (1987), a formacao de um
professor competente deve considerar aspectos como o conhecimento do conteudo
especifico da disciplina, o conhecimento pedagdgico geral, o conhecimento curricular
e 0 conhecimento sobre os estudantes e seus processos de aprendizagem. Dessa
forma, nao basta ao professor apenas conhecer os teoremas e formulas das relagdes
métricas no tridngulo retadngulo, mas também compreender como esses conceitos
podem ser melhor transmitidos para que os alunos consigam construir o conhecimento
de forma significativa.

Com o avango das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC),
Mishra e Koehler (2006) expandiram a ideia de Shulman ao criar o modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), que incorpora a tecnologia como
um terceiro pilar fundamental no conhecimento docente. No modelo TPACK, o ensino
eficaz ocorre quando o professor integra conhecimento do conteudo (CK),
conhecimento pedagégico (PK) e conhecimento tecnolégico (TK), articulando-

os de forma equilibrada para potencializar o aprendizado.
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A intersecao entre essas trés dimensdes gera novas formas de conhecimento
didatico, sendo o Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico (TPK) um dos
aspectos centrais do TPACK. Esse conhecimento se refere a maneira como a
tecnologia pode ser utilizada para melhorar o ensino e a aprendizagem, permitindo
que os professores selecionem e integrem recursos tecnologicos de acordo com as
necessidades de seus alunos. Ja o Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK)
se refere a compreensao de como as tecnologias podem transformar a maneira como
certos conteudos sédo ensinados e compreendidos pelos estudantes. O modelo
TPACK destaca, portanto, a necessidade de um planejamento pedagdgico que nao
apenas incorpore tecnologia, mas que o faga de forma coerente com o ensino de
conceitos matematicos fundamentais (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Figura 5 - Diagrama do TPACK adaptado para o guia de atividades

Como ensinar as relagdes métricas
no triangulo retdngulo através de
atividades tradicionais

CONHECIMENTO
PEDAGOGICO
(PK)

CONHECIMENTO
DO CONTEUDO
(CK)

Como ensinar através de
atividades no GeoGebra

Como ensinar as relages
meétricas no tridngulo
retangulo no GeoGebra

CONHECIMENTO
DATECNOLOGIA
(TK)

Como ensinar as relagoes métricas
no tridngulo reténgulo através de
atividades no GeoGebra

Fonte: Elaborada pelo autor

No ensino das relagcbes meétricas no triangulo retangulo, a utilizagdo do
GeoGebra representa uma aplicacdo concreta do modelo TPACK, pois permite a
integracao dos diferentes registros de representagdo matematica, conforme discutido
na Teoria dos Registros de Representagcao Semidtica de Raymond Duval.
Segundo Duval (2009), a aprendizagem da Matematica ocorre por meio da
coordenacdo entre diferentes registros de representagdo, como o geométrico, o
algébrico e o numérico. O GeoGebra, ao oferecer simultaneamente multiplas

representacdes dindmicas de um mesmo objeto matematico, permite que os alunos
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realizem conversdes entre registros, fortalecendo a compreensdo dos conceitos
abordados.

Além disso, o modelo TPACK também esta diretamente relacionado a
formagao docente, visto que, conforme apontam Harris e Hofer (2011), a eficacia
do ensino por meio de tecnologias digitais depende da capacidade do professor em
integrar as trés dimensdes do conhecimento de forma planejada e alinhada aos
objetivos de aprendizagem. Dessa forma, a formacg&o docente deve incluir ndo apenas
o aprofundamento dos conceitos matematicos, mas também o desenvolvimento de
competéncias pedagogicas e tecnoldgicas que permitam uma implementagao eficaz
de ferramentas como o GeoGebra.

A necessidade dessa formagéo é destacada por Valanides e Angeli (2008),
ao apontarem que um ensino eficaz exige que o professor compreenda os processos
de ensino-aprendizagem e esteja preparado para lidar com os desafios do uso da
tecnologia em sala de aula. No contexto educacional, a aplicagédo do TPACK pode
contribuir para que o professor planeje e execute atividades didaticas que aliem o
conhecimento do conteudo matematico ao uso de recursos tecnolégicos, promovendo
uma aprendizagem mais dinamica e significativa.

Ao longo deste estudo, a analise das respostas dos professores ao questionario
sera conduzida a luz do modelo TPACK. Essa abordagem permitira compreender
como os docentes percebem a aplicabilidade do guia de atividades desenvolvido,
verificando suas contribuicbes para o ensino das relagbes métricas no tridngulo
retdngulo e os desafios enfrentados na implementagdo do GeoGebra. Com isso,
espera-se contribuir para o debate sobre a importancia da formagao docente no uso

das TDIC e fomentar a adogédo de metodologias inovadoras no ensino da Matematica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, sera apresentada a reviséo de literatura, cujo objetivo é levantar
trabalhos publicados que contribuam para a tematica da pesquisa, além de subsidiar
a elaboragao do guia de atividades.

A revisao foi conduzida em bases de dados como Google Académico, SciELO
e CAPES Periddicos, utilizando as seguintes palavras-chave: "Registros de
representacdo semidtica", "Triangulos e representagbes semioticas", "GeoGebra e
ensino de Matematica", "Tecnologia no ensino da Geometria", "Relagbes métricas no
triangulo retadngulo" e "Relagbes métricas em triangulos retangulos no GeoGebra". A
selecdo dos trabalhos seguiu critérios especificos de relevancia para o tema
abordado.

A tabela a seguir apresenta os trabalhos selecionados, incluindo informagdes
como autor, ano de publicacdo, tipo de publicacdo (como artigo, TCC, dissertagao,
entre outros) e titulo:

Tabela 1 - Trabalhos selecionados na revisdo de literatura e suas contribuicbes

Autor Ano Tipo de Titulo
Publicagao
Laborde 1995 Artigo “The Case of Cabri-Géomeétre:
publicado no Learning Geometry in a
livro Computer-Based Environment”
“Integrating
Information
Technology
into
Education”.
p. 95-106
Mariotti 2012 Artigo “From Straight-Edge and
publicado no Compass to Dynamic
livro “Proof Geometry Software”
and Proving




in
Mathematics
Education”.
p. 97 - 108
Silva 2014 Dissertagao “Tridangulos Nos Livros Didaticos
de Mestrado - | De Matematica Dos Anos Iniciais
UFPE Do Ensino Fundamental: Um
Estudo Sob A Luz Da Teoria Dos
Registros De Representagao
Semidtica”
Oliveira 2021 Dissertacao “Estudo sobre Triangulos no
de Mestrado - Ensino Fundamental usando o
UFGO software GeoGebra”
Pires 2018 Dissertacao “‘Relagbes Métricas no Triangulo
de Mestrado - Retangulo com GeoGebra”
Universidade
Estadual
Paulista Julio
de Mesquita
Filho
Ferreira e 2020 Dissertagcao “‘Uma sequéncia didatica para o
Pereira de Mestrado - | ensino de relagdes métricas no
UEPA triangulo retangulo”
Matos 2022 Trabalho de “Investigagcdes Geométricas no
Conclusado de | Triangulo Retangulo com auxilio
Curso - UEPI do aplicativo GeoGebra 2D:
deduzindo as relacbes métricas.”
Berto 2022 Dissertacdo | “Isometrias e homotetias: teoria e
de Mestrado - aplicagdes com o GeoGebra e
UFSM materiais manipulativos”
Silva Filho 2020 Artigo Um método geométrico para
e Bandeira Publicado na | construgéo de ternos pitagoricos

Revista do
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Professor de

Boletim

Matematica
Online
Souza e 2020 Artigo “Contribui¢cdes do GeoGebra
Cavalcante publicado na para o Ensino de Geometria no
Open Minds Ensino Fundamental Séries
International Finais.”
Journal, v. 1,
n.1,p.47-63
Gongalves 2021 Artigo “O Uso do GeoGebra para o
e Oliveira publicado na Ensino do Calculo da Area de
Revista Poligonos no Ensino
Ensin@ UFMS Fundamental”
Zanella 2018 Artigo “‘Apreenséo de objetos
publicado na geométricos com o GeoGebra”
Revista
Educagdo Em
Questao, v.
56, n. 48,
2018.
Berlanda 2017 Dissertagcao “Mobiliza¢des De Registros De
de mestrado - Representacao Semidtica No
UFSM Estudo De Trigonometria No
Tridangulo Retangulo Com O
Auxilio Do Software Geogebra”
Gravina 2015 Artigo “O potencial semidtico do
publicado na GeoGebra na aprendizagem da
revista Vidya, geometria: uma experiéncia
v.35,n.2,p. ilustrativa”
18, 2015.
Sousa e 2021 Artigo “O uso do GeoGebra nas aulas
Fontenele publicado no remotas: uma abordagem do

conteudo de funcédo quadratica”

40
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Cearense de
Educacéao e
Historia da
Matematica,
8(23) (2021),
pp.752-767.

Mendes 2022 Dissertacao “Ensino de volume de poliedros
de Mestrado - através de atividades no
UEPA Geogebra”

Fonte: Autor

A literatura cientifica apresenta diversos estudos que abordam a representacao
semidtica na geometria. Laborde (1995) enfatiza a importancia da consideracao de
diferentes formas de representagdo geométrica, enquanto Mariotti (2006) destaca a
necessidade de construir pontes entre registros semidticos distintos. Ambos os
autores defendem a integracéo dessas representagdes na pratica docente, utilizando
elementos como desenhos, graficos, tabelas e simbolos para aprimorar a
compreensao dos conceitos geometricos.

Silva (2014) analisou livros didaticos de matematica utilizados nos anos iniciais
do ensino fundamental, identificando dificuldades na abordagem dos triangulos. Entre
os problemas constatados, destacam-se a predominédncia da representacdo do
triangulo retangulo em detrimento de outros tipos, a falta de clareza na apresentacao
de propriedades geométricas e a dificuldade na transposigdo entre registros
semiodticos. Esses achados apontam para a necessidade de reformulacdo da
abordagem dos livros didaticos para fortalecer a construgdo dos conceitos
geomeétricos pelos alunos.

No ensino de geometria, o software GeoGebra tem sido amplamente estudado
como ferramenta didatica. Oliveira (2021) observou que o0 uso desse software pode
aumentar a concentracdo e o interesse dos alunos, permitindo a validagdo de
exercicios resolvidos manualmente. Pires (2018) e Matos (2022) aplicaram o
GeoGebra para explorar as relagdes métricas no tridngulo retdngulo, constatando que
a ferramenta facilita a visualizagao dos conceitos e promove um aprendizado mais

dinamico e interativo. Da mesma forma, Ferreira e Pereira (2020) desenvolveram uma



42

sequéncia didatica estruturada baseada no GeoGebra, enfatizando a importancia da
formacgao docente para a integragao eficaz dessa tecnologia no ensino da matematica.

Outros estudos destacam a relacdo entre homotetia e as propriedades dos
tridngulos. Bertd (2021) define a homotetia como uma transformac&o geométrica que
preserva a forma e os angulos, enquanto Silva Filho e Bandeira (2020) aplicaram esse
conceito na construgdo de ternos pitagoricos, demonstrando sua relevancia para a
compreensao das relagdes métricas nos tridngulos retangulos.

Pesquisas em diferentes contextos escolares reforcam os beneficios do
GeoGebra. Souza e Cavalcante (2020) analisaram seu impacto no ensino da
geometria em uma escola quilombola, concluindo que a ferramenta desperta o
interesse dos alunos e facilita a interacdo com os professores. Gongalves e Oliveira
(2021) elaboraram uma colecdo de atividades no software para auxiliar na
demonstracado das férmulas de calculo de areas de poligonos, evidenciando sua
eficacia na educacgao basica.

Estudos com foco na formacido docente também exploram a representacao
semiotica na aprendizagem da geometria. Zanella et al. (2018) investigaram como
futuros professores de matematica apreendem objetos geométricos por meio do
GeoGebra, concluindo que a ferramenta possibilita a articulacdo entre diferentes
registros semidticos. Berlanda (2017) analisou seu uso no ensino de trigopnometria em
tridngulos retangulos, identificando dificuldades dos alunos na transicdo entre
registros semioticos e destacando o papel do software na superagéo desses desafios.
Gravina (2015) reforgou essa perspectiva ao demonstrar como o GeoGebra contribui
para a construcao de significados geométricos entre estudantes da licenciatura em
matematica.

Por fim, a pandemia de COVID-19 ressaltou a necessidade de ferramentas
digitais no ensino. Sousa e Fontenele (2021) relataram o uso do GeoGebra no ensino
remoto da fungdo quadratica, destacando sua importéncia na visualizagdo de
conceitos matematicos. Esses estudos consolidam o papel do GeoGebra como um
recurso didatico eficaz para a aprendizagem da geometria e das relagées métricas no
triangulo retangulo.

Mendes (2022) investigou a elaboragcdo de um produto educacional voltado ao
ensino de volumes de poliedros, integrando o uso do software GeoGebra como
recurso didatico. A pesquisa, de carater quanti-qualitativo, baseou-se inicialmente em

um estudo bibliografico envolvendo obras académicas, artigos e livros, seguido da
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aplicacao de questionarios a 36 professores de Matematica do Ensino Médio em cinco
municipios maranhenses.

O referencial tedrico utilizado destacou trés principais eixos: os saberes
docentes segundo Shulman, o modelo TPACK de Mishra e Koehler — que propde a
integracdo entre o conhecimento pedagogico, tecnologico e de conteudo — e a
concepgao de ensino por meio de atividades conforme Sa. Esses aportes
fundamentaram tanto a analise da pesquisa quanto a produg¢ao do material educativo.

O resultado foi a criacdo do “Guia de atividades para o ensino de volume de
poliedros no GeoGebra”, disponibilizado aos professores participantes. Apds analise
e validagao, o material foi considerado uma ferramenta relevante para apoiar o ensino
desse conteudo, evidenciando a contribuicio do GeoGebra na exploragdo de
conceitos geométricos tridimensionais de forma mais visual e interativa.

Diante das discussdes apresentadas, observa-se que o uso do GeoGebra
como recurso pedagogico no ensino de Geometria contribui significativamente para a
compreensao de conceitos complexos, como o volume de poliedros. A literatura
analisada evidencia o potencial da ferramenta para promover diferentes registros de
representacdo semioética, permitindo aos alunos transitar entre o simbdlico, o algébrico
e o grafico-geométrico. Além disso, o desenvolvimento de materiais educacionais
mediados pelo GeoGebra, como o proposto por Mendes (2022), reforga a importancia
de integrar o conhecimento pedagdgico, tecnolégico e de conteudo na pratica
docente. Tais iniciativas ampliam as possibilidades de ensino e aprendizagem,
tornando o processo mais dinamico, visual e contextualizado, o que contribui para o

fortalecimento da compreensao matematica dos alunos.
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4. GEOGEBRA

O ensino da Matematica tem sido impactado significativamente pelo avango
das Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagéo (TDIC), possibilitando novas
abordagens pedagodgicas e ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem.
Nesse cenario, 0 GeoGebra destaca-se como uma das ferramentas tecnoldgicas mais
relevantes e amplamente utilizadas na educagdo matematica, devido a sua
versatilidade e ao seu carater dindmico e interativo.

Criado por Markus Hohenwarter em 2001, inicialmente na Universitat Salzburg,
Austria e posteriormente desenvolvido na Florida Atlantic University, Estados Unidos
da América, o GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica desenvolvido
para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de ensino e reune
recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos

simbodlicos em um Unico ambiente.

Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo
tempo, representacoes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre
si. Além dos aspectos didaticos, € uma excelente ferramenta para se criar
ilustragcbes profissionais para serem usadas no Microsoft Word, no Open
Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em portugués, o software
€ multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em computadores com
Windows, Linux ou Mac OS inclusive em celulares (GEOGEBRA-RIO, 2017).

Usado em aproximadamente 190 paises e traduzido para 55 idiomas, o
GeoGebra é disponivel para dispositivos Android, iOS, Windows, Linux, Mac e
Chromebook.

O Software participou de enésimas premiacdes internacionais na area de
softwares educacionais, tendo como alguns dos principais feitos o prémio
internacional de software livre, na categoria educagao em Soissons, Franca e o prémio

austriaco de software educacional em Viena, Austria.

Figura 6 - Logo do GeoGebra.

GeaGebra

Fonte: Imagem da Internet
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Uma das principais caracteristicas do GeoGebra é a possibilidade de integrar,
em um unico ambiente, multiplas representagcdes matematicas, como a algébrica, a
geométrica e a grafica, favorecendo a visualizagdo e a manipulagdo dos objetos
matematicos em tempo real. Essa integracdo permite aos estudantes explorar
conceitos matematicos de forma mais concreta e visual, 0 que contribui para a
superacgao de dificuldades comuns na aprendizagem da disciplina.

No campo da Geometria, o0 GeoGebra permite a construcido e a manipulagao
de figuras geométricas planas e espaciais, possibilitando ao aluno observar as
propriedades e relagdes entre os elementos das figuras. Especificamente no ensino
das relagbes métricas no tridngulo retangulo, o software torna-se uma ferramenta
poderosa, pois permite a construgéo de tridngulos, a alteragdo das medidas dos lados
e a observagcdo das consequéncias dessas alteragbes nas demais grandezas
envolvidas. Com isso, os alunos podem visualizar e compreender de maneira mais
efetiva conceitos como o Teorema de Pitagoras, a altura relativa a hipotenusa e as
projecdes dos catetos sobre a hipotenusa.

Atualmente no Brasil, a Universidade Estadual do Parana- Campus Apucarana
oferece um curso gratuito de capacitagcao, disponivel duas vezes ao ano para
estudantes de graduagcdo em matematica, estudantes de pos-graduacao Lato ou
Stricto Sensu em matematica, ou ensino de matematica ou educagao matematica,
professores que ensinam matematica em todo os niveis de ensino totalmente a
distancia que queiram se aprofundar um pouco mais nos assuntos relacionados ao
software.

O curso é dividido em 8 mddulos semanais com carga horaria total de 50 horas,
divididas em 7 modulos consecutivos com 6 horas e o oitavo médulo com carga
horaria de 8 horas, totalizando 50 horas. Sao disponibilizadas 460 vagas, sendo que
10 sdo disponibilizadas para candidatos de outros paises e 450 para candidatos
residentes no Brasil, distribuidas conforme o quadro

Tabela 2 - Distribuicdo de vagas

Estado vagas
Acre 3
Alagoas 5
Amapa 3
Amazonas 3
Bahia 20
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Ceara 40
Distrito Federal 10
Espirito Santo 40
Goias 5
Maranhao 6
Mato Grosso 10
Mato Grosso do Sul 10
Minas Gerais 40
Para 20
Paraiba 10
Parana 50
Pernambuco 45
Piaui 5
Rio de Janeiro 30
Rio Grande do Norte 6
Rio Grande do Sul 20
Rondénia 7
Roraima 14
Santa Catarina 5
Sao Paulo 35
Sergipe 4
Tocantins 4
450

Fonte: Edital Curso GeoGebra, Edital da 162 edicao

O curso, ministrado pelo Prof. Sérgio Carrazedo Dantas e com o suporte de
alunos egressos do curso que obtiveram destaque em sua capacitagdo trata de
inumeros assuntos acerca das ciéncias exatas, conteudos em videoaulas e materiais
de apoio em PDF que abordam desde conceitos iniciais de geometria euclidiana como
pontos, planos e retas até sintaxes de graficos de fungdes e resolucdo de equacdes
na janela CAS. Bem como a utilizagdo de ferramentas disponiveis no software ou da
construcao de novas ferramentas para melhor atender as necessidades do discente
ou docente.

O uso do GeoGebra também esta em consonancia com a Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica (TRRS), de Raymond Duval (2003), pois permite aos
alunos transitar entre diferentes registros de representacdo — grafico, algébrico e
geométrico — e compreender que todos esses registros se referem ao mesmo objeto
matematico. Dessa forma, o software favorece nado apenas o tratamento das
informagdes dentro de um mesmo registro, mas também as conversdes entre registros

distintos, promovendo uma aprendizagem mais completa e significativa.
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Outro aspecto relevante é a acessibilidade do GeoGebra, uma vez que se trata
de um software livre e multiplataforma, podendo ser utilizado em sistemas
operacionais como Windows, Linux e Mac OS, além de possuir versdes online e para
dispositivos méveis. Tal caracteristica facilita sua adogao por escolas publicas e
privadas, democratizando o acesso a recursos tecnoldgicos de qualidade para o
ensino da Matematica.

Estudos como os de Ferreira e Pereira (2020) e Pires (2018) evidenciam que o
uso do GeoGebra potencializa a aprendizagem ao estimular a exploragdo, a
investigacao e a experimentagao por parte dos alunos. Nessas pesquisas, 0os autores
destacam que o software permite aos estudantes construir hipéteses, testa-las e
validar seus resultados, o que promove o desenvolvimento do raciocinio légico e da
capacidade de resolucao de problemas.

Além disso, o GeoGebra contribui para o desenvolvimento da autonomia dos
alunos, permitindo que eles explorem diferentes possibilidades e solugbes para um
mesmo problema matematico. Essa abordagem esta em consonancia com as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia
das tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem e incentiva a formacao
de alunos criticos, criativos e autbnomos (BRASIL, 2018).

Para o professor, o uso do GeoGebra representa um desafio e, ao mesmo
tempo, uma oportunidade de enriquecer sua pratica pedagdgica. Segundo o modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), o professor deve articular o
conhecimento tecnoldgico, pedagodgico e de conteudo para integrar o GeoGebra de
maneira significativa ao ensino da Matematica (MISHRA; KOEHLER, 2006). Isso
exige uma formagado adequada que contemple ndo apenas o dominio técnico do
software, mas também a compreensao de como utiliza-lo de forma pedagdgica para
favorecer a aprendizagem dos alunos.

Entretanto, a efetiva utilizagdo do GeoGebra nas aulas de Matematica ainda
enfrenta alguns desafios, principalmente relacionados a formagao dos professores e
a disponibilidade de recursos nas escolas. Muitos docentes relatam dificuldades em
incorporar o software em suas praticas pedagogicas, seja pela falta de formacéao
especifica, seja pela auséncia de infraestrutura adequada. Por isso, torna-se essencial
investir em programas de formagao continuada que capacitem os professores a

explorar todo o potencial do GeoGebra como ferramenta didatica.
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Em sintese, o GeoGebra configura-se como uma ferramenta pedagogica de
grande relevancia para o ensino da Matematica, especialmente no estudo da
Geometria e das relagdes métricas no triangulo retangulo. Seu uso possibilita a
visualizacdo e a manipulacdo dos conceitos matematicos, favorecendo a
compreensao e o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos. Integrar o
GeoGebra as praticas pedagogicas representa um caminho promissor para tornar o

ensino da Matematica mais dinamico, interativo e significativo.
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5. OBJETO MATEMATICO

O triangulo retangulo € uma das figuras geométricas mais exploradas no ensino
da Matematica, devido a sua aplicabilidade em diversas situacdes do cotidiano e das
ciéncias exatas. As relagdes métricas estabelecidas entre seus lados e elementos
internos sdo fundamentais para a resolugéo de problemas geométricos e algébricos,
tornando-se conteudo essencial nos curriculos escolares.

No tridngulo retdngulo, as relagdes métricas derivam principalmente da
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras e dos conceitos de semelhanga de triangulos.
Esses conceitos possibilitam o desenvolvimento de férmulas que relacionam os
catetos, a hipotenusa, a altura relativa a hipotenusa e as proje¢cdes dos catetos sobre

essa hipotenusa.

5.1. TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras estabelece que, em qualquer tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Sejam a e b 0s
catetos e c a hipotenusa, temos:

a? =b*+c?

Essa relagdo € uma das mais conhecidas da Matematica e serve de base para
diversas outras dedugdes geométricas e algébricas. Geometricamente, a
demonstracdo do Teorema pode ser realizada construindo-se quadrados sobre os
lados do triangulo retdngulo e mostrando que a area do quadrado sobre a hipotenusa
€ equivalente a soma das areas dos quadrados sobre os catetos.

O uso de softwares como o GeoGebra torna essa visualizagdo mais acessivel
e dindmica, possibilitando aos alunos a manipulacdo dos elementos e a observacao

direta dessa igualdade, reforcando a compreensao conceitual da relagao.

Imagem 7 - Demonstragao Geométrica do teorema de pitagoras
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Fonte: GeoGebra Online

5.2 A ALTURA RELATIVA A HIPOTENUSA E A SEMELHANCA DE
TRIANGULOS

Ao tracar a altura relativa a hipotenusa de um tridngulo retangulo, o triangulo
original € subdividido em dois triangulos menores. Ambos sao semelhantes entre si e
também semelhantes ao tridngulo retédngulo maior, devido ao compartilhamento de
angulos congruentes e a preservagao das propor¢des entre os lados correspondentes.

A altura h, tragada a partir do vértice do angulo reto até a hipotenusa, divide o
triangulo retangulo em dois triangulos menores (AAEC e AAEB), ambos semelhantes
ao triangulo original (AABC) e entre si, devido aos critérios de semelhanca de
triangulos:

1. Angulo Reto Comum;

2. Angulos Congruentes, visto que os angulos agudos do triangulo original
sdo mantidos nos tridngulos menores, pois eles compartiiham os
mesmos vértices;

3. Os tridngulos possuem dois angulos correspondentes congruentes, o
que garante a semelhanca dos triangulos pelo critério Angulo-Angulo
(AA).

Imagem 8 - Demonstracdo Geométrica da altura relativa a hipotenusa
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Fonte: GeoGebra Online

Propor¢des Entre os Triangulos Semelhantes:

Com base nas semelhancgas entre os triangulos apontadas acima, as seguintes

proporgdes podem ser estabelecidas:

1. Semelhanca AABC~AAEB

Os lados correspondentes séao:
e AB (hipotenusa do 44AEB) corresponde a AC no tridngulo maior;
e AE (base do AABE) corresponde a AB no triangulo maior;

e h (altura relativa) corresponde a BC no triangulo maior.

A proporgao é:
AB AE h
AC AB ¢
Dessa propor¢ao, deduzimos a relagio:

h? =m.n

onde m e n sao as projegdes dos catetos b e ¢ sobre a hipotenusa a.

2. Semelhanga AABC~AAEC
Os lados correspondentes sao:

e AC (hipotenusa do AAEC) corresponde a AC no triangulo maior;
e CE (base do 4AEC) corresponde a BC no triangulo maior;
e h (altura relativa) corresponde a AB no tridngulo maior.

51
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A proporgao é:

AC _CE _h

AB~ AC b
Dessa propor¢ao, deduzimos a relagao:

b? =a.m
onde b é o cateto, a € a hipotenusa e m € a projecao de b sobre a.

3. Semelhangca AAEB~AAEC
Os lados correspondentes séao:

e AE e CE sao as projegdes dos catetos sobre a hipotenusa,;
e BE é o lado comum entre os dois triangulos menores.

A proporgao é:

AE CE b

BE BE ¢
Dessa proporcao, deduzimos a relacao:
c’=an
onde c € o cateto, a € a hipotenusa e n € a projeg¢ao de c sobre a.

Dessa forma, sintetizamos as principais relagdes métricas no triangulo retangulo:

l. Altura relativa a hipotenusa:
h? =m.n

I Projecbes dos catetos sobre a hipotenusa:

b’=am e c*=an

Il. Relagao entre altura e catetos:

h.a=b>b.c

As relagbes métricas no triangulo retangulo representam um dos alicerces mais
importantes da Geometria Euclidiana, possibilitando a conexdo entre medidas e
propriedades fundamentais das figuras planas. Essas relagdes, derivadas
principalmente do Teorema de Pitagoras e da semelhancga entre tridngulos, permitem
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determinar elementos desconhecidos a partir de dados conhecidos, tornando-se
essenciais para o desenvolvimento da capacidade de abstracéo e raciocinio l6gico-
matematico.

O estudo aprofundado dessas relagdes evidencia a riqueza de propriedades
envolvidas no triangulo retangulo, destacando-o como um modelo geométrico de
grande relevancia teorica e pratica. As expressdes algébricas que vinculam catetos,
hipotenusa, altura relativa e proje¢cdes nao apenas facilitam a resolugao de problemas,
mas também contribuem para o entendimento de conceitos posteriores, como
trigonometria, semelhancga e proporcionalidade.

Dessa forma, a compreensdo sélida das relagdes métricas no tridngulo
retdngulo constitui um marco fundamental na formagcdo matematica dos estudantes,
sendo imprescindivel ao longo da trajetéria académica e nas aplica¢des cotidianas da

Matematica.
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6. PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa cientifica ndo deve ser compreendida como uma mera jungao de
informagdes ou opinides diversas sobre determinado tema. Conforme Prodanov e
Freitas (2013), a finalidade da pesquisa é buscar respostas para problemas e duvidas
por meio da formulacdo de hipdteses e da aplicacdo de um método sistematico de
investigacao. Isso requer planejamento e organizagdao, de modo a garantir que os
procedimentos adotados sejam adequados para a analise do objeto de estudo.

Neste trabalho, a pesquisa se caracteriza como aplicada, pois visa a geragao
de conhecimentos voltados para a pratica pedagogica, especialmente no que se refere
a utilizacdo do software GeoGebra no ensino das relagdes métricas no tridngulo
retdngulo. Quanto aos objetivos, a pesquisa € exploratdria, tendo como foco ampliar
a compreensao sobre o tema e oferecer subsidios para futuras praticas docentes. Sob
a perspectiva da abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, uma vez que busca
interpretar e analisar as percepg¢des dos sujeitos participantes sem a utilizagao
prioritaria de métodos estatisticos.

Inicialmente, foi realizada a aplicagdo de um projeto piloto com alunos da
graduacéao da Universidade do Estado do Para (UEPA), o que possibilitou a avaliagéo
preliminar do guia de atividades elaborado. A proposta original previa a aplicagéo do
guia junto a alunos da rede publica de ensino do estado do Para. No entanto, em
virtude de ajustes metodolégicos necessarios durante o desenvolvimento da pesquisa,
optou-se por direcionar a analise para a percep¢ao de educadores. Assim, o estudo
passou a se basear nas respostas de professores da educacao basica e do ensino
superior a um questionario elaborado especificamente para avaliar a aplicabilidade,
clareza e relevancia do guia de atividades proposto.

Essa alteragcdo metodoldgica visa garantir a viabilidade da pesquisa e, ao
mesmo tempo, assegurar a qualidade e a consisténcia da analise dos dados,
considerando a experiéncia dos educadores como parametro para a validagao do

material desenvolvido.
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6.1 APLICACAO DO PILOTO

Com o intuito de testar o guia de atividades desenvolvido, foi realizada uma
aplicacéo piloto junto a um grupo de alunos do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade do Estado do Para (UEPA). A atividade ocorreu ao longo de trés dias
e contou, inicialmente, com a participagao de cinco alunos da graduagao.

O grupo de estudantes possuia pouco ou nenhum conhecimento prévio acerca
do uso do GeoGebra, o que permitiu observar o potencial das atividades tanto para
ambientagdo quanto para o desenvolvimento dos conceitos matematicos propostos.
Durante a aplicagao, os alunos foram conduzidos por meio das instru¢gées do guia,
sendo estimulados a explorar as ferramentas do software e a realizar as construgdes

geomeétricas propostas.

Figura 9 - Foto da turma durante a aplicagao do piloto

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo transcorreu de forma positiva, com os alunos demonstrando
interesse e engajamento nas atividades. A cada etapa concluida, foi possivel perceber

uma evolucdo na compreensao dos conceitos e na familiaridade com o ambiente
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digital da ferramenta. Mesmo aqueles que iniciaram sem nenhum contato prévio com
o software conseguiram realizar as constru¢des propostas e compreender as relagdes

métricas no tridngulo retdngulo de maneira significativa.

Figura 10 - Construcdes realizadas pelos alunos no GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final da aplicacéo, os alunos expressaram uma perspectiva bastante positiva
sobre as atividades, destacando que o uso do GeoGebra tornou o conteudo mais
dinamico e facilitou a visualizacdo das propriedades geométricas trabalhadas. Além
disso, relataram que a proposta do guia contribuiu para ampliar sua visao sobre o

potencial das tecnologias digitais no ensino da Matematica.

Figura 11 - Depoimentos dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Essa etapa foi fundamental para realizar ajustes no material e garantir que as

atividades propostas sejam adequadas e exequiveis para o publico-alvo da pesquisa.
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6.2 SUJEITOS DA PESQUISA, LOCUS E ABORDAGEM
METODOLOGICA

Os sujeitos da pesquisa sado professores de Matematica atuantes nas redes
publica e privada de ensino do estado do Para. A selegao desses participantes tem
como objetivo principal obter percepgdes e contribuicbes de educadores que
vivenciam cotidianamente os desafios do ensino da Matematica e que possuem
experiéncia direta com o publico-alvo para o qual o guia de atividades foi elaborado.

O lécus da pesquisa abrange o estado do Para, considerando as diversas
realidades educacionais presentes na regido. A escolha por professores da rede
publica e privada visa garantir uma amostra diversificada, capaz de refletir diferentes
contextos de ensino, recursos disponiveis e metodologias aplicadas nas escolas

paraenses.

O processo de coleta de dados foi realizado por meio de um questionario online,
elaborado com base nos objetivos da pesquisa e enviado aos professores convidados
a participar. O questionario buscou levantar informacdes sobre a aplicabilidade,
clareza, relevancia e viabilidade do guia de atividades proposto, bem como as
percepgcdes dos educadores sobre o uso do GeoGebra no ensino das relagdes
meétricas no triangulo retangulo.

A abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa caracteriza-se como quanti-
qualitativa, uma vez que foram adotados critérios tanto quantitativos quanto
qualitativos no processo de obtencédo e analise dos dados. Os dados quantitativos
foram obtidos a partir das respostas fechadas do questionario, possibilitando a
mensuracao de tendéncias e opinides recorrentes entre os participantes. Ja os dados
qualitativos foram extraidos das respostas abertas, permitindo uma analise mais
aprofundada das percepgdes, experiéncias e sugestbes dos professores sobre o
material proposto.

Essa escolha metodologica visa garantir uma compreensdo ampla e
consistente das contribuicbes dos educadores, considerando tanto os aspectos
numeéricos quanto os descritivos, de modo a embasar a validacdo e o aprimoramento

do guia de atividades.
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7. SEQUENCIA DE ATIVIDADES

O guia de atividades desenvolvido no ambito desta pesquisa foi elaborado com
o0 objetivo de fornecer aos docentes um material estruturado para o ensino das
relagbes meétricas no tridngulo retangulo, utilizando o software GeoGebra como
recurso pedagogico. A concepgao do guia buscou alinhar aspectos teoricos e praticos,
promovendo o uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica, de forma a
favorecer a aprendizagem ativa e o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos
estudantes.

O material foi organizado de maneira sequencial e progressiva, permitindo a
construgao gradual do conhecimento pelos alunos. A estrutura do guia contempla trés
grandes blocos de atividades, cada um articulado a uma etapa especifica do processo

de ensino-aprendizagem:

e Ambientacao ao GeoGebra
A primeira etapa do guia destina-se a ambientacédo dos alunos no ambiente do
GeoGebra. Reconhecendo as possiveis dificuldades iniciais no uso da ferramenta,
esta etapa tem o propédsito de familiarizar os estudantes com a interface, comandos
basicos e principais funcionalidades do software. Nesse momento, sdo exploradas
agdes como a criagdo de pontos, linhas, poligonos e a manipulagéo de janelas de
visualizacao e algebra. Essa introducdo visa garantir a autonomia técnica necessaria

para o desenvolvimento das atividades subsequentes.

e Atividades Sequenciadas
Apods a ambientagao, o guia apresenta trés atividades principais que conduzem
os alunos a exploragao das relagées métricas no tridangulo retangulo. Cada atividade
€ cuidadosamente planejada para promover o desenvolvimento de habilidades
especificas, sempre integrando a teoria matematica com a pratica no GeoGebra.

e Atividade | - Construcao e Classificagao de Tridngulos
Nesta etapa, os alunos sao orientados a construir triangulos diversos,
classificando-os quanto aos lados e angulos, a partir das ferramentas do GeoGebra.

O objetivo é explorar diferentes registros de representagéo semidtica — geométrico e
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algébrico — e promover a observagao e o registro das propriedades basicas das

figuras.

e Atividade Il - Semelhang¢a de Tridngulos
A segunda atividade explora a semelhanca de tridangulos, utilizando a
ferramenta de homotetia do GeoGebra. Por meio de construgdes dinamicas, os alunos
analisam as proporcionalidades entre os lados e a preservagdo dos angulos,
consolidando o conceito de semelhangca como base para as relagdes métricas que

serao aprofundadas na atividade seguinte.

e Atividade Ill - Relagoes Métricas no Tridngulo Retangulo

A ultima atividade tem como foco central a dedugcdo e compreensido das
relagbes métricas no triangulo retangulo. Os estudantes utilizam o GeoGebra para
construir os triangulos e suas respectivas projecoes, explorando as principais relagdes
— como a altura relativa a hipotenusa e as projecdes dos catetos. Ao final, séo
convidados a refletir sobre os conceitos construidos e sua aplicabilidade na resolucéo
de problemas.

O guia foi estruturado com o intuito de proporcionar aos alunos uma
aprendizagem significativa, conectando representagcdes geométricas e algébricas e
favorecendo a transicao entre diferentes registros semioticos, conforme preconiza a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003). A expectativa é
que, ao final das atividades, os estudantes sejam capazes de:

o« Compreender e aplicar o Teorema de Pitagoras e as principais relagdes
métricas no triangulo retangulo;

o Utilizar o GeoGebra como ferramenta de visualizacdo e analise das
propriedades geométricas;

o Articular diferentes registros de representagcdo — geomeétrico, algébrico e
verbal — na resolugéo de problemas;

« Desenvolver o raciocinio légico-matematico e a autonomia na construgéo de
conhecimentos;

« Reconhecer a importancia da tecnologia como mediadora do processo de
ensino-aprendizagem.

Ademais, o0 guia busca apoiar os professores na pratica pedagogica,

oferecendo roteiros claros e sugestées de mediagao para cada etapa. A proposta visa
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contribuir para a inovagao metodoldgica no ensino da Matematica, alinhando-se as
demandas contemporaneas por praticas mais dinamicas, interativas e integradas ao

uso das Tecnologias Digitais de Informacado e Comunicagao (TDICs).
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8. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados obtidos por meio da
aplicacdo de um questionario aos professores de Matematica das redes publica e
privada do estado do Para. A pesquisa teve como principal objetivo avaliar a
percepcgao dos docentes acerca do guia de atividades intitulado "Relagées Métricas
no Tridangulo Retangulo com o GeoGebra", elaborado no ambito deste trabalho.

O questionario foi desenvolvido com base nos objetivos da pesquisa e
disponibilizado aos professores por meio da plataforma Google Forms, ferramenta
escolhida pela praticidade no envio e recebimento das respostas, bem como pela
facilidade na sistematizacao dos dados obtidos. A aplicagao ocorreu de forma remota,
0 que possibilitou alcangar um numero maior de participantes, respeitando as
limitagdes impostas pela rotina escolar e otimizando o tempo dos respondentes.

Além de apresentar o perfil dos participantes, como formacao, tempo de
atuacédo e experiéncia com o uso de tecnologias educacionais, a analise buscou
compreender como o0s docentes avaliaram a proposta do guia de atividades e a
utilizacdo do software GeoGebra no contexto da pratica pedagdgica. As respostas
obtidas nortearam a discussao sobre as contribuigdes e as possiveis limitagbes do
material elaborado, bem como indicaram caminhos para futuros aperfeicoamentos.

Nos proximos topicos, os dados serdo apresentados de forma categorizada,
visando facilitar a compreensdo dos resultados e possibilitar uma analise critica

alinhada aos objetivos desta pesquisa.

8.1 QUEM SAO OS PROFESSORES PARTICIPANTES DA
PESQUISA?

Nesta secado, apresentamos o perfil dos professores de Matematica que
participaram da pesquisa, com o objetivo de tragcar um panorama sobre a formacgao, a
experiéncia profissional e o contexto de atuacdo dos educadores que contribuiram
com a validagao do guia de atividades.

Quanto ao género, verificou-se que 37,5% dos participantes sdo do sexo
feminino, enquanto os demais 62,5% sao do sexo masculino. Esse dado reflete uma
predominancia de homens entre os professores que responderam ao questionario.

Grafico 1 - Distribuigdo por género
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Género

24 respostas

@ Masculino
@® Feminino

Prefiro nao dizer

Fonte: Questionario respondido pelos professores
Em relacao a faixa etaria, a maioria dos participantes encontra-se entre 26 e 33
anos, representando 33,3% dos respondentes. Em seguida, destacam-se os grupos
de 34 a 41 anos (20,8%), de 18 a 25 anos (16,7%) e de 42 a 49 anos (16,7%).
Professores com idade entre 50 e 57 anos correspondem a 12,5% do total, e ndo

houve participantes com idade superior a 58 anos.

Gréfico 2 - Distribuigédo por faixa etaria

Faixa Etaria
24 respostas

@ 18- 25 anos
@® 26 - 33 anos
€ 34 - 41 anos
® 42-49 anos
@ 50 - 57 anos
@ acima de 58 anos

Fonte: Questionario respondido pelos professores
Sobre a escolaridade, observa-se um nivel elevado de formacéao entre os
participantes: 41,7% possuem mestrado, 33,3% possuem especializacao, 20,8% tém
apenas a graduacao e 4,2% possuem doutorado. Esse dado evidencia uma busca

continua pela qualificagao profissional por parte dos docentes.

Grafico 3 - Distribuicao por faixa Escolaridade
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Escolaridade
24 respostas

@ Graduacéo

@ Especializagdo
) Mestrado

@ Doutorado

Fonte: Questionario respondido pelos professores

O tempo de experiéncia na docéncia em Matematica também foi analisado. A
maioria dos professores possui entre 1 a 5 anos de atuagéo na area (54,2%), seguida
por 20,8% com experiéncia de 6 a 10 anos. Os professores com mais de 10 anos de
experiéncia somam 16,7%, enquanto 8,3% est&o iniciando a carreira, com menos de

1 ano de pratica docente.

Grafico 4 - Tempo de experiéncia

Tempo de experiéncia como professor(a) de Matematica:
24 respostas

@ Menos de 1 ano
@® De 1a5Anos

) De 6 a 10 Anos
@ Mais de 10 Anos

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Quanto ao local de atuacdo, 69,6% dos docentes afirmaram trabalhar
exclusivamente na rede publica de ensino, 26,1% atuam apenas na rede privada e
4,3% desempenham suas atividades em ambas as redes. Esse cenario reforca a

predominancia da atuacao dos participantes no setor publico.
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Grafico 5 - Distribui¢cao por rede de atuacao

Vocé trabalha em escola publica, privada ou em ambas?
23 respostas

@ Apenas Pulblica
@ Apenas Privada
) Ambas

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Por fim, a pesquisa investigou se a rede de ensino onde os professores atuam
oferece formacdo continuada. O resultado mostrou que 50% dos participantes
afirmaram que a rede oferece essa formacao raramente, 25% disseram que a oferta
é frequente e outros 25% afirmaram que a rede nao oferece nenhum tipo de formagao

continuada.

Gréfico 6 - Distribuicao sobre a oferta de formagao continuada

A rede de ensino onde vocé atua oferece formacao continuada?
24 respostas

@ Nazo Oferece
@ Oferece frequentemente
Oferece raramente

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Este panorama geral sobre o perfil dos professores participantes fornece
subsidios importantes para a analise das respostas obtidas na pesquisa, permitindo
compreender de que forma as percepgdes sobre o guia de atividades podem ter sido

influenciadas pelas trajetérias profissionais e contextos de atuagao dos educadores.
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8.2 FORMACAO, PERCEPCAO E USO DE TECNOLOGIAS

O desenvolvimento profissional docente na contemporaneidade demanda o
dominio ndo apenas do conteudo matematico, mas também das tecnologias digitais
que permeiam o processo de ensino e aprendizagem. Dentro dessa perspectiva, a
formacgao para o uso de ferramentas como o GeoGebra deve ser analisada a luz do
Modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), fundamentado nos
saberes docentes de Shulman (1987).

Os dados da pesquisa revelaram que 20,8% dos professores utilizam o
GeoGebra com frequéncia em suas aulas, 45,8% o fazem de forma ocasional, e 33,3%

declararam nao o utilizar, embora conhegam suas funcionalidades.

Gréfico 7 - Frequéncia de uso do GeoGebra pelos professores

Vocé ja utilizou o software GeoGebra em suas aulas de Matematica?

24 respostas

@ Sim, com frequéncia
@ Sim, ocasionalmente

Nao, mas conheco a ferramenta
@ Nio conhego o GeoGebra

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Esses resultados refletem o desafio da integragéo das tecnologias digitais na
pratica pedagdgica, conforme apontam Valente (2009) e Brito e Cavalcante (2021),
quando ressaltam que a simples disponibilizagdo de recursos tecnolégicos néo
garante sua utilizacdo pedagdgica efetiva. E necessaria a construcdo do
conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo (TPACK), ou seja, a capacidade
de o professor selecionar, adequar e utilizar as tecnologias em consonancia com os
objetivos de ensino.

Os professores que relataram o uso do GeoGebra evidenciaram beneficios
significativos, como o aumento do engajamento e a melhor compreensdo dos

conceitos matematicos:
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“Houve um aumento no engajamento dos alunos, pois o uso do software tornou
a aula mais dinémica e interativa”

“Os alunos passaram a compreender melhor a relagéo entre os calculos e as
representagcdées geométricas, conectando teoria e pratica’

“A ferramenta permitiu que os alunos testassem diferentes valores e hipoteses,

tornando a aprendizagem mais investigativa e ativa”

Tais relatos corroboram com o que defendem Schmidt et al. (2009), ao
afirmarem que o TPACK possibilita a criacdo de experiéncias de aprendizagem mais
eficazes, tornando o aluno protagonista da construgédo do conhecimento matematico.

Entretanto, também foram evidenciados entraves, principalmente quando o

GeoGebra é utilizado sem a devida mediagao pedagdgica:

“Néo observei beneficios, pois 0s professores apenas enviavam tarefas sem

explicar em sala.”

Esse relato evidencia a auséncia do equilibrio entre o conhecimento
tecnolégico e o pedagogico, reforgcando a importancia da formagao docente continua
para o uso significativo das tecnologias. Como destaca Voogt et al. (2013), o dominio
do TPACK ¢é essencial para que o professor compreenda que o0 uso das tecnologias
ndao € um fim em si mesmo, mas um meio para promover aprendizagens mais

significativas e contextualizadas. A tabela a seguir compila todas as respostas obtidas

na pesquisa.
Tabela 3 - Percepcgao sobre os beneficios do uso do GeoGebra
Professor | “Houve um aumento no engajamento dos alunos, pois o uso
do software tornou a aula mais dinédmica e interativa.”
Professor Il “Néao observei beneficios pois 0s professores apenas
enviavam tarefas sem explicar em sala”




Professor lll

Professor IV

Professor V

Professor Vi

Professor VI

Professor VIl

Professor IX

Professor X

Professor Xl

Professor Xll

Professor Xlll
Professor XIV

Professor XV

Professor XVI

Professor
XVl

‘A maior facilidade em analisar os diferentes tipos de
fungbes, além da praticidade para construir as fungées, o que
economiza muito tempo de aula.”

“Cooperagao”

“Os alunos passaram a compreender melhor a relagdo entre
os calculos e as representagbes geomeétricas, conectando
teoria e préatica.”

“Néo tive a oportunidade de utilizar”

“Equacéao do primeiro Grau”

“O aluno visualizar de modo que ele mesmo esta fazendo e
participando do processo.”

“na interpretagéo de graficos e figuras geométricas”
“Dificuldade em acesso em sala de aula”

“Os alunos conseguiram explorar diferentes construgées
geométricas e testar suas proprias conjecturas, o que
favoreceu a aprendizagem ativa.”

“facilitar a aprendizagem e a representagdo dos conceitos
matematicos”

“A visualizagédo dos graficos”

‘A possibilidade do aluno ver de forma real a variagdo da
fungcéo com a fungéo araste.”

“Os alunos passaram a ter mais afinidade com as
ferramentas e conceitos matematicos pois passaram a
observar como de fato a matematica pode ser aprendida de
maneira diferente.”

“A ferramenta permitiu que os alunos testassem diferentes
valores e hipoteses, tornando a aprendizagem mais
investigativa e ativa.”

“O GeoGebra permitiu que os alunos visualizassem melhor
as relagbes métricas, tornando a aprendizagem mais
concreta e intuitiva.”

Fonte: Questionario respondido pelos professores
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No que se refere as principais dificuldades dos alunos nas relagdes métricas
no triangulo retangulo, os professores mencionaram obstaculos conceituais e

estruturais, como:

“A memorizagdo das férmulas sem compreensao pratica pode ser um desafio,
e a visualizagdo dindmica facilita a internalizagdo dos conceitos.”

“O aluno tem muita dificuldade em perceber na imagem a relagédo que deve ser
usada.”

“Falta de recursos visuais que ajudem na construgdo do conhecimento,

tornando o aprendizado mais mecénico.”

Além disso, os docentes apontaram limitagcdes externas, como 0 acesso

precario as tecnologias e dificuldades dos alunos com conceitos matematicos prévios:

“A dificuldade era o acesso a internet e computadores e a compreenséo da
equagao do primeiro grau no aplicativo.”

Tais dificuldades reforcam o argumento de Chagas et al. (2020), que destacam
a necessidade de promover a alfabetizacado tecnoldgica dos professores como parte
integrante de sua formacao, para que possam lidar com as barreiras tecnolégicas e
pedagogicas, especialmente em contextos educacionais mais desafiadores. A tabela

a seguir compila todas as respostas obtidas na pesquisa.

Tabela 4 - Percepgao sobre dificuldades na aprendizagem

Professor | ‘A memorizagcdo das férmulas sem compreensdo pratica
pode ser um desafio, e a visualizagdo dindmica facilita a

internalizagéo dos conceitos.”

Professor Il “Néo conseguirem fazer relagbes com contetidos anteriores

e aplicar no atual.”

Professor lli “O aluno tem muita dificuldade em perceber na imagem a

relacdo que deve ser usada”

Professor IV “Aplicacdo em problemas”




Professor V

Professor VI

Professor VI

Professor VIl

Professor IX

Professor X

Professor Xl

Professor Xll

Professor Xlll

Professor XIV

Professor XV
Professor XVI
Professor
XVII
Professor
XV
Professor XIX

Professor XX

Professor XXl

Professor
XXl

“Assimilagdo.”

“Memorizagdo excessiva das formulas sem entender seu
significado, levando a dificuldades na aplicagdo pratica.”

‘A compreensdo e a aplicagdo do tanto de férmulas que
representam as relagdes meétricas no tridngulo retangulo”

“A dificuldade era acesso a internet e computadores e a
compreensdo da equagédo do primeiro grau no aplicativo.”
“As regularidades”

‘praticamente tudo, desde a compreensdo dos termos a
aplicagéo das formulas”

“A quantidade de férmulas para memorizar e as situagbes Em
que cada uma delas sdo aplicadas.”

“Falta de uma dindmica pratica”

“Os alunos tém dificuldade em entender a relagdo entre as
medidas e os teoremas envolvidos, especialmente sem apoio
visual.”

‘relacionar as unidades de medida, a identificacdo das
hipotenusas e a mnemdénica do teorema de pitagoras.”

“A falta de interesse do discente.”

“O aluno deduzir as equacdes sem precisar decorar.”

“O ndo manuseio pratico.”

“Todos relatam a dificuldade de memorizar as formulas ou
entender a aplicagdo das relagées.”

“Memorizar as férmulas”

“Falta de recursos visuais que ajudem na construg¢do do
conhecimento, tornando o aprendizado mais mecanico.”
“Muitos alunos apresentam dificuldades em associar 0s
conceitos algébricos as representacbes geométricas, e 0
GeoGebra pode ajudar nesse aspecto.”

“Raciocinio logico”

Fonte: Questionario respondido pelos professores
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Ainda no que se refere ao uso das tecnologias digitais no ensino da matematica,
os professores foram questionados sobre a percepgdao em relagdo ao uso de
ferramentas como o GeoGebra para auxiliar na aprendizagem das relagbes métricas
no tridngulo retdngulo. A maioria demonstrou uma visao positiva quanto a contribuigao
das tecnologias digitais nesse processo de ensino e aprendizagem.

Entre as respostas, destaca-se o reconhecimento da capacidade do GeoGebra
de facilitar a experimentagdo e promover a visualizagdo dindmica dos conceitos
matematicos:

"O uso do GeoGebra facilita a compreenséo de propriedades geométricas por
meio de experimentagdo, o que melhora o aprendizado.”

Além disso, foi ressaltada a importadncia do dominio técnico e didatico do
professor sobre a ferramenta, reafirmando a necessidade da formacao continuada
voltada ao conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo (TPACK), como
defendido por Mishra e Koehler (2006):

"Sim, acredito quando o professor esta disposto a usa-lo didaticamente tendo

dominio sobre o aplicativo. Assim passa confian¢a aos alunos.”

Outro ponto destacado nas respostas refere-se ao potencial da tecnologia em
promover uma visualizagdo dindmica dos conceitos matematicos, tornando o
conteudo mais acessivel e compreensivel:

"Sim! A utilizagcao das tecnologias em matematica ajuda o aluno a visualizar de
forma dindmica o contexto que estao estudando, no exemplo de equagéo do primeiro

grau, viram os graficos em movimento."

Tabela 5 - Percepgao dos professores sobre o uso das tecnologias digitais no ensino das

relagdes métricas

Professor | “O uso do GeoGebra facilita a compreensdo de propriedades

geomeétricas por meio de experimentagdo, o que melhora o

aprendizado.”




Professor ll

Professor Il

Professor IV

Professor V

Professor VI

Professor VI

Professor VIl

Professor IX

Professor X

Professor Xl

Professor Xll

Professor Xlll

Professor XIV

“Sim, acredito quando o professor esta disposta a usa-lo
didaticamente tendo dominio sobre o aplicativo. Assim passa
confianga aos alunos.”

“Sim, pois € uma forma facilitadora tanto pare o professor como
para o aluno. As tecnologias digitais auxiliam para aulas mais
dindmicas e diferentes tipos de abordagens de um mesmo
assunto.”

“Inovador”

“Sim! Podem assimilar melhor geométricas.”

“Sim, pois a tecnologia possibilita uma abordagem mais
investigativa, permitindo que os alunos formulem e testem
hipoteses.”

“Sim. Porque através das tecnologias digitais, os alunos podem
sair das aulas tradicionais e das memorizagbes”

“Sim! A utilizagdo das tecnologias em matematica ajuda o aluno
a visualizagdo de forma dindmica o contexto que estdo
estudando, no exemplo de equag¢do do primeiro grau, viram oS
graficos em movimentos.”

“Sim. Pois ajuda na participagdo do aluno e no processo de
ensino e riquecedor”

“sim, pois pode proporcionar uma nova perspectiva ao
conteudo”

“Com certeza, é uma forma mais dinamica e versatil de passar
0 conhecimento, principalmente de geometria, pois é possivel
modelar, formar e até modificar as formas.”

“Sim, fazer o aluno ter um contato melhor com o tema”
“Tecnologias digitais possibilitam uma abordagem mais
inclusiva, atendendo diferentes perfis de aprendizagem e ritmos
dos alunos.”

“sim. as tecnologias ndo sdo s6 um facilitador, como exige um
conjunto de competéncias que € necessario desenvolver em

contexto de sala de aula.”
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7

Professor XV  “Sim! Pois a tecnologia é a linguagem mais utilizada pela
maioria dos estudantes.”

Professor XVI  “Sim, porque devido a tecnologia o aluno pode acompanhar de
forma interativa as variagbées do objeto matematico.”

Professor XVII  “Sim, porque torna o assunto mais didatico.”

Professor XVIlIl “Com certeza pois a tecnologia esta cada vez mais presente na
sociedade e o uso de tecnologias digitais favorece mais a
aprendizagem dos estudantes.”

Professor XIX  “Sim, além de deixar mais atrativa a aula, a tecnologia auxilia a
deixar menos trabalhoso alguns objetos matematicos.”

Professor XX  “Sim, pois as animag¢des e simulagbes ajudam a fixar o
conteudo, tornando a aprendizagem mais significativa.”

Professor XXI  “Sim, pois permite que os alunos interajam com o0s conceitos
matematicos de forma mais envolvente e investigativa.”

Professor XXIl  “Sim , pratico sempre ajuda”

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Esse tipo de resposta esta em consonancia com Brito e Cavalcante (2021), que
ressaltam como a integragédo das Tecnologias Digitais da Informag¢ado e Comunicagao
(TDIC) pode potencializar o ensino da matematica, especialmente ao permitir a
transicdo entre diferentes representacbes matematicas e ao favorecer a
experimentagao pelos alunos.

Em seguida, os professores também foram questionados sobre a possibilidade
de utilizar o GeoGebra como ferramenta para explorar diferentes registros de
representacdo matematica, tais como o geométrico, o algébrico e o numérico. As
respostas reforgcaram a importancia da articulagao entre registros, conforme proposto
por Raymond Duval (2003) em sua Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica:

"A conex&o entre o geomeétrico, algébrico e numeérico se torna mais evidente no
GeoGebra, o que fortalece o entendimento global do contetdo.”

"Ajuda a desenvolver o pensamento matematico, pois os alunos aprendem a

conectar diferentes formas de representar um mesmo problema."
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"Essa abordagem ajuda os alunos a desenvolverem flexibilidade cognitiva,

tornando-os mais aptos a resolver problemas matematicos em diferentes contextos."

Tabela 6 - Avaliagao dos professores sobre a exploragao de diferentes registros de

representacao no GeoGebra

Professor | ‘A conexéo entre o geométrico, algébrico e numérico se torna
mais evidente no GeoGebra, o que fortalece o entendimento
global do conteudo.”

Professor Il “E uma excelente ferramenta mas que ainda ndo possuo tanto
dominio. N&o saberia te informar melhor sobre o uso.”

Professor Il “Ja utilizo inclusive o geogebra nas minhas aulas,pois ele

melhora a visualizagdo do aluno principalmente para figuras

geométricas e fungbes.”

Professor IV “Muito boa”

Professor V “Geomeétricas.”

Professor Vi “Ajuda a desenvolver o pensamento matematico, pois os alunos
aprendem a conectar diferentes formas de representar um
mesmo problema.”

Professor Vi “é uma excelente ferramenta”

Professor VIl  “Geométrico e algébrico, uma representagéo otima.”

Professor IX

“Bom”

Professor X “uma ferramenta fundamental para tal”

Professor XI “Acredito que é uma excelente forma de ensinar os alunos, pois
além ensina-los de forma significativa eles também ficam
entusiasmados com a utilizagdo da tecnologia, despertando o
interesse dos alunos.”

Professor XIi ‘Razoavel, pois é muito simples a interface”

Professor Xlll  “Essa abordagem ajuda os alunos a desenvolverem flexibilidade

cognitiva, tornando-os mais aptos a resolver problemas

matematicos em diferentes contextos.”
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Professor XIV  “perceber se o processo é intuitivo e ao alcance do aluno no
tempo restrito de aula.”

Professor XV “Muito importante.”

Professor XVI  “Avalio como sendo algo positivo, pois com a inclusdo da
tecnologia os alunos irdo ter uma outra perspectiva de
aprendizagem.”

Professor XVIl “Positiva.”

Professor XVIlIl “O GeoGebra pode ser utilizado como ferramenta ndo so para a
geometria quanto para estudos algébricos e numéricos pois

facilitam a visualizagcdo da aplicabilidade dos conceitos.”

Professor XIX  “Acho muito valido, a ferramenta permite a abordagem dessa
teoria de forma significativa.”

Professor XX “Permite uma compreensdo mais profunda, pois os alunos
podem testar e modificar os pardmetros, observando como cada
variavel influencia os resultados.”

Professor XXl  “Extremamente valida, pois o software permite que os alunos
transitem entre diferentes registros de forma intuitiva.”

Professor XXIl  “Uma possibilidade par ao melhoramento do ensino”

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Esses relatos indicam que o GeoGebra, ao integrar diferentes representacdes
em um mesmo ambiente, contribui diretamente para o desenvolvimento do
conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK), previsto no modelo TPACK, ampliando
a compreensao dos alunos sobre o conteudo matematico e favorecendo o raciocinio
matematico em multiplos registros.

Como apontam Schmidt et al. (2009), a utilizagdo de softwares como o
GeoGebra possibilita ao professor criar experiéncias didaticas que superem a mera
memorizagao de férmulas, promovendo um aprendizado mais significativo e
exploratério. Dessa forma, a combinagao das representagdes graficas, algébricas e

numeéricas em um unico ambiente potencializa a aprendizagem e permite que os
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alunos fagam conexdes entre diferentes formas de representagao, um aspecto central
da Teoria dos Registros de Duval (2003).

Ainda dentro da perspectiva do conhecimento tecnolégico pedagogico do
conteudo (TPACK), os professores foram questionados sobre o nivel de dificuldade
percebido em seus alunos ao trabalharem conteudos relacionados as relagoes
métricas no tridngulo retdngulo. O levantamento revelou pontos criticos que
merecem ateng¢do tanto na formacdo dos docentes quanto na proposicdo de
metodologias que integrem o uso das tecnologias digitais no processo de ensino-
aprendizagem.

De acordo com os dados apresentados, a Definicao de Triangulo Retangulo
foi considerada o conteudo de maior facilidade, com 41,7% dos professores
classificando-o como "muito facil" e 37,5% como "facil". Esse dado pode indicar que,
por ser um conceito introdutério e mais presente nos livros didaticos e nas praticas
tradicionais de ensino, os alunos conseguem assimila-lo com menor dificuldade.

Por outro lado, a medida que o conteudo exige maior abstragcao matematica
e articulagao de diferentes representagbes — como no calculo das proje¢oes dos
catetos sobre a hipotenusa e na aplicagao das relagoes métricas na resolugao
de problemas —, o grau de dificuldade percebido pelos professores aumenta
consideravelmente. Nesse contexto, 37,5% consideram o calculo das projegodes dificil
e 12,5% muito dificil. Quanto a aplicagado das relacbes métricas na resolugcado de
problemas, 45,8% dos professores classificaram como "dificil" e 37,5% como "muito
dificil".

Tais dados evidenciam um desafio central para o ensino da Matematica: a
necessidade de articular o conhecimento do conteudo (CK) com praticas
pedagogicas (PK) que considerem as dificuldades dos alunos ao transitar entre os
registros algébrico, geométrico e numérico. Essa articulagdo é justamente um dos
pilares do modelo TPACK, conforme destacam Mishra e Koehler (2006), ao ressaltar
que o verdadeiro dominio docente esta na sobreposicdo do conhecimento
pedagogico, do conteudo e das tecnologias.

Outro ponto sensivel revelado pelos dados é a semelhanga entre os
triangulos formados pela altura, onde 33,3% dos professores percebem o conteudo
como dificil e 16,7% como muito dificil. Esse dado refor¢ga a importancia do uso de
ferramentas como o GeoGebra, que possibilitam a manipulagao dindmica das figuras

e facilitam a visualizacdo das semelhancas e das relagdes métricas envolvidas.
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Schmidt et al. (2009) reforcam que o uso dessas tecnologias, quando bem integradas
ao conteudo, favorece a superagao das dificuldades inerentes aos conceitos
abstratos, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Além disso, a representacdao geométrica das relagoes métricas também
apresentou um alto indice de dificuldade, com 45,8% dos professores apontando
como "muito dificil" e 20,8% como "dificil". Esse dado reforca a necessidade de
praticas pedagdgicas que explorem diferentes registros de representagao, como
destaca Duval (2003), para que o aluno desenvolva a capacidade de transitar entre
eles e compreenda o significado das expressdes matematicas envolvidas.

Portanto, a analise desses dados aponta para a relevancia de uma formacéao
docente que contemple n&o apenas o conhecimento técnico das tecnologias, mas a
sua integragao didatica ao conteudo matematico, como preconiza o TPACK. A
utilizacado de softwares como o GeoGebra pode auxiliar na visualizagao e
manipulacdo das figuras, favorecendo a compreensdo das relagdes métricas e
minimizando as dificuldades relatadas pelos professores, especialmente nos tépicos
mais abstratos e aplicados. O quadro a seguir sintetiza as respostas obtidas na
pesquisa.

Quadro 1 - Nivel de dificuldade dos alunos na percepgao dos professores

Grau de dificuldade percebida pelos professores

Perguntas Muito Regular
facil

Definicdo de 41,7% 37,5% 8,3% 8,3% 4,2%
Triangulo Reténgulo
Teorema de Pitagoras | 20,8% 41,7% 20,8% 16,7% 0,0%

Propriedade da altura 8,3% 16,7% 41,7% 25% 8,3%
relativa a hipotenusa

Calculo da altura 0,0% 25% 37,5% 25% 12,5%
relativa a hipotenusa
Semelhanga entre os 0,0% 12,5% 37,5% 33,3% 16,7%

triangulos formados

pela altura
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Calculo das 0,0% 16,7% 33,3% 37,5% 12,5%
projecoes dos

catetos sobre a

hipotenusa
Relagdes métricas no 4,2% 8,3% 25% 37,5% 25%
triangulo retangulo
Aplicagcao das 0,0% 12,5% 4,2% 45,8% 37,5%

relagoes métricas na
resolugao de
problemas
Representacao 0,0% 16,7% 16,7% 20,8% 45,8%

geométrica das

relagoes métricas
Aplicagao das 0,0% 8,3% 25% 33,3% 33,3%

relagoes métricas em

situagoes-problema

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Dessa forma, a analise das percepgdes dos professores acerca das
dificuldades enfrentadas pelos alunos evidencia a complexidade envolvida no ensino
das relagdes métricas no tridngulo retangulo. Nota-se que os maiores desafios estao
concentrados na aplicagao pratica dos conceitos e na representagdo geomeétrica das
relagbes métricas, o que reforca a necessidade de um trabalho pedagdgico que
integre o conhecimento tecnolégico ao conteudo matematico. Nesse sentido, o
modelo TPACK torna-se um referencial fundamental, pois aponta para a importancia
de preparar o professor para articular de forma competente o uso de ferramentas
digitais, como o GeoGebra, com o conhecimento pedagdgico e matematico, a fim de
promover uma aprendizagem mais significativa e visualmente exploratéria para os

alunos.
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8.3 O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DAS RELACOES METRICAS
NO TRIANGULO RETANGULO

A pesquisa também investigou a formacéao inicial e continuada dos professores
no que se refere ao uso do software GeoGebra e sua percepgao sobre a relevancia
dessa ferramenta no ensino das relagbes métricas no triangulo reténgulo.

Quando questionados se tiveram alguma disciplina na graduacgao que utilizasse
o GeoGebra, 54,2% dos participantes afirmaram que sim, enquanto 45,8%
responderam que nao. Esse dado aponta para a insergao parcial do software nas
licenciaturas em Matematica, o que pode impactar diretamente na familiaridade e no
dominio da ferramenta pelos docentes.

Grafico 8 - Utilizacdo do GeoGebra na graduacao

Vocé teve alguma disciplina na Graduagéo que fez uso do GeoGebra?

24 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Em relacéo a participacdo em formacgdes ou minicursos voltados para o uso do
GeoGebra em sala de aula, os resultados foram exatamente os mesmos da pergunta
anterior: 54,2% dos professores participaram de alguma formacédo e 45,8% nao
tiveram essa oportunidade. Esses dados reforcam a necessidade de ampliagao das
ofertas de formagéo continuada que contemplem o uso pedagdgico das tecnologias
digitais, especialmente o GeoGebra.

Grafico 9 — participacao em formagdes ou minicursos sobre o GeoGebra
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Vocé ja participou de alguma formacgao ou minicurso que tratava do uso do GeoGebra em sala de
aula?

24 respostas

® Ssim
@ Nzo

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Sobre a percepg¢ao da relevancia do GeoGebra no ensino das relagdes
métricas no tridngulo retangulo, os professores atribuiram notas de 1 a 5, sendo 1
pouco relevante e 5 muito relevante. A maioria considerou o uso da ferramenta como
muito relevante, destacando o potencial do GeoGebra para facilitar a visualizagdo dos

conceitos e tornar o ensino mais dindmico.

Gréafico 10 - Grau de relevancia do uso do GeoGebra para o ensino das relagdes

métricas

Qual o grau de relevancia vocé atribui ao uso do GeoGebra para o ensino das relagdes métricas no
tridangulo retangulo?
24 respostas

15

10 11 (45,8%)

7 (29,2%)

3 (12,5%) 3 (12,5%)
0 (0%)

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Essa mesma tendéncia foi observada quando os professores avaliaram a

possibilidade de ensinar as relagbes métricas no triangulo retédngulo por meio de
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atividades desenvolvidas no GeoGebra. Grande parte dos participantes atribuiu notas
altas, reforgando a crenga de que a ferramenta pode contribuir significativamente para
a aprendizagem dos alunos ao permitir a exploragéo dos conceitos de forma visual e

interativa.

Grafico 11 - Possibilidade de ensinar relagdes métricas com o GeoGebra

De que forma vocé avalia a possibilidade de ensinar relagdes métricas no triangulo retangulo por

meio de atividades no GeoGebra?
24 respostas

15

10 11 (45,8%)

5 6 (25%)

5 (20,8%)

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Quando questionados diretamente se consideram que o ensino das relagdes
métricas no tridngulo retédngulo por meio de atividades no GeoGebra favoreceria a
aprendizagem dos alunos, 91,7% dos professores responderam afirmativamente.
Este resultado evidencia o reconhecimento, por parte dos docentes, do potencial
pedagogico do software para o desenvolvimento do raciocinio matematico e da

compreensao das relacdes métricas.

Grafico 12 - Percepgao dos professores quanto a contribuicdo do GeoGebra na

aprendizagem dos alunos



82

Vocé considera que ensinar as relagdes métricas no triangulo retangulo através de atividades no
GeoGebra favorecera a aprendizagem dos alunos?

24 respostas

® Ssim
@ Nzo
Talvez

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Por fim, a pesquisa buscou identificar quais produtos educacionais os
professores consideram necessarios para facilitar o ensino das relagbes métricas no
tridangulo retangulo com o uso do GeoGebra. A maioria (62,5%) apontou a
necessidade de um guia de atividades, enquanto 37,5% indicaram a oferta de cursos
de formacgao continuada como a principal demanda. Nenhum dos participantes sugeriu

outras opgoes além dessas.

Grafico 13 - Produto educacional considerado necessario pelos professores

Que produto educacional vocé considera necessario para facilitar o ensino das relagées métricas
no triangulo retangulo via GeoGebra?

24 respostas

@ Guia de atividades
@ Cursos de formagéo continuada

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Os dados apresentados evidenciam a percepgao positiva dos professores em

relacéo ao uso do GeoGebra como ferramenta didatica e apontam para a necessidade



83

de investimentos em materiais estruturados e formagdes especificas que qualifiquem
0 uso pedagdgico das tecnologias digitais no ensino da Matematica.

Dessa forma, os resultados apresentados evidenciam que, embora ainda
existam lacunas na formacao inicial e continuada dos professores quanto ao uso do
GeoGebra, ha um reconhecimento claro do potencial da ferramenta para o ensino das
relagbes métricas no triangulo retangulo. Tal percepgédo revela a valorizagdo da
integracdo das tecnologias digitais ao conhecimento pedagodgico e ao conteudo
especifico da Matematica, como preconiza o modelo TPACK.

O destaque para a necessidade de um guia de atividades e de formacdes
continuadas sinaliza o compromisso dos docentes em aprimorar suas praticas e
desenvolver a fluéncia tecnoldgica necessaria para atuar de maneira mais eficaz em
sala de aula. Isso reforga a importancia de propostas educacionais que nao apenas
disponibilizem ferramentas digitais, mas que também promovam o desenvolvimento
do conhecimento tecnolégico-pedagdgico-disciplinar dos professores, possibilitando a
criacdo de ambientes de aprendizagem mais dinamicos, interativos e significativos

para os alunos.
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8.4 SOBRE O GUIA DE ATIVIDADES

Na ultima parte do questionario, os professores participantes foram convidados
a avaliar o Guia de Atividades desenvolvido como produto educacional da pesquisa,
com foco no ensino das relagbes meétricas no tridngulo retangulo por meio do
GeoGebra.

De modo geral, a avaliacdo dos docentes foi bastante positiva. Quando
questionados se o0 guia apresenta um texto atrativo e de facil compreensao, 87%
responderam "Sim" e 13% afirmaram que isso acontece "Em parte". Esse resultado
evidencia a preocupagédo com a linguagem acessivel e a clareza na construgdo do
material, fatores essenciais para garantir a compreensao e o engajamento dos
leitores.

Grafico 14 - Clareza e atratividade do texto

0 guia de atividades apresenta um texto atrativo e de facil compreensao?

23 respostas

® Sim
@ Em Parte
Néao

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Em relacao a relevancia do conteudo apresentado para o ensino das relacdes
métricas no triangulo retangulo, os percentuais se repetem: 87% consideraram o
conteudo relevante e 13% em parte. Esse dado reforca a adequacgao tematica do
guia ao objetivo proposto, possibilitando ao professor utilizar o material como um
recurso efetivo em sala de aula.

Grafico 15 - Gréafico sobre relevancia do contetdo



85

0 conteldo apresentado no guia possui relevancia no ensino de relagdes métricas no triangulo
retangulo?

23 respostas

® Ssim
® Em Parte
Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Sobre as atividades propostas, 91,3% dos professores avaliaram que elas
favorecem a aprendizagem das relagées métricas no tridngulo retangulo, enquanto
8,7% responderam que isso ocorre em parte. Além disso, ao serem questionados se
0 guia apresenta o conteudo de forma clara e didatica, os mesmos percentuais foram
registrados. Esse resultado evidencia o potencial do material em apoiar o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.

Grafico 16 - Grafico sobre clareza, didatica e contribuicao das atividades para a

aprendizagem

As atividades propostas favorecem a aprendizagem das relagdes métricas no triangulo retangulo?
23 respostas

® Sim
@® Em Parte

Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Quanto a possibilidade de o material permitir que os alunos assimilem
definigdes, conceitos e propriedades sobre as relagdes métricas no tridngulo

retangulo, 82,6% afirmaram "Sim", e 17,4% "Em parte". Percentuais idénticos foram
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obtidos na avaliagdo das atividades desenvolvidas no GeoGebra como recurso para
0 ensino desse conteudo, o que demonstra a importancia da ferramenta para a
consolidagao dos conhecimentos matematicos.

Grafico 17 - Assimilacdo de conceitos e uso do GeoGebra

O material permite que os alunos assimilem definigdes, conceitos e propriedades sobre relagoes
meétricas no tridngulo retangulo?

23 respostas

® Ssim
® Em Parte
Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores
Além disso, 91,3% dos professores apontaram que as atividades propostas no
guia contribuem para um ensino mais dinamico das relagdes métricas no triangulo
retdngulo, favorecendo a construgédo de aulas mais interativas e atrativas aos alunos.
Apenas 8,7% acreditam que isso ocorre em parte.

Grafico 18 - Dinamismo das atividades

As atividades propostas contribuem para um ensino mais dinamico das relagdes métricas no
triangulo retangulo?

23 respostas

® Sim
@ Em Parte

Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores
Por fim, ao serem questionados se, apds a analise do guia, consideram que ele é um
instrumento educacional que pode auxiliar o professor no ensino das relagbes

métricas no tridngulo retangulo, 91,3% responderam "Sim" e 8,7% "Em parte". Esse
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resultado reafirma o potencial do material como suporte pedagdgico na pratica
docente.

Grafico 19 - Guia como instrumento educacional de apoio

Apos a andlise do guia, vocé considera que ele € um instrumento educacional que pode auxiliar o
professor no ensino das relagées métricas no tridngulo retangulo?

23 respostas

® sim
® Em Parte

Nao

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Com base nos resultados obtidos, é possivel realizar uma analise a luz do
referencial tedrico adotado, em especial o modelo TPACK e a Teoria dos Registros
de Representacao Semiotica (TRRS).

A avaliagao positiva do Guia de Atividades, destacada pelos altos percentuais
de aprovagao quanto a clareza, relevancia e contribuicdo para o ensino dinamico,
evidencia a articulagdo dos trés principais conhecimentos previstos no TPACK: o
conhecimento pedagdgico, o conhecimento do conteudo e o conhecimento
tecnolégico (MISHRA; KOEHLER, 2006). A construcdo do guia demonstra uma
preocupagao em integrar o conhecimento matematico especifico sobre as relacdes
métricas no tridngulo retdngulo (content knowledge) com estratégias pedagodgicas
adequadas (pedagogical knowledge), mediadas pelo uso do GeoGebra como
ferramenta digital (technological knowledge). Essa integracdo potencializa o
desenvolvimento de praticas didaticas mais eficazes, nas quais o uso da tecnologia
nao € meramente acessorio, mas parte constitutiva da proposta de ensino.

Além disso, a TRRS, conforme proposto por Duval (2003), contribui para
aprofundar a analise sobre a importancia das atividades no GeoGebra no processo
de aprendizagem das relagdes métricas. As respostas indicam que o guia favorece a
assimilacdo de definigdes, conceitos e propriedades matematicas e possibilita

transitar entre diferentes registros de representagcdo — algébrico, geométrico e
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numeérico — de maneira clara e didatica. Isso vai ao encontro da premissa de que a
compreensao profunda dos conceitos matematicos requer a mobilizagdo de multiplos
registros e a conversdo entre eles, superando um ensino baseado apenas na
memorizagao e favorecendo o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Dessa forma, os dados reforcam que o Guia de Atividades desenvolvido se
configura como um recurso educacional significativo, pois possibilita ao professor
atuar de forma mais segura na articulagdo entre o conhecimento pedagdgico, o
conteudo matematico e as tecnologias digitais, além de proporcionar aos alunos uma
aprendizagem mais dinamica e significativa, conforme defendem os referenciais
tedricos adotados nesta pesquisa.

Ainda como parte do processo de validagcdo do Guia de Atividades, os
professores participantes foram questionados quanto a aprovagao do material como
um produto educacional intitulado “Relagcbées Métricas no Tridangulo Retangulo com o
GeoGebra”. As respostas obtidas, de carater aberto, revelaram uma avaliagcéo
bastante positiva do material proposto.

Entre os principais pontos destacados pelos professores, evidencia-se o
reconhecimento da relevancia do guia por possibilitar que os alunos compreendam os
conceitos matematicos por meio da experimentagao e da manipulagdo geométrica no
GeoGebra. Tal perspectiva reflete a compreensao dos docentes sobre o potencial da
ferramenta digital para favorecer um ensino mais interativo e dindmico, conforme
exemplificado em uma das respostas: “Sim, o material é altamente relevante, pois
permite que os alunos compreendam os conceitos por meio da experimentagcéo e
manipulagdo geométrica no GeoGebra”.

Outro aspecto ressaltado foi a importancia do guia como um recurso didatico
capaz de ampliar o repertorio metodoldgico dos professores, contribuindo ndo apenas
para o ensino das relagdes meétricas no triangulo retangulo, mas também para a
familiarizacao dos alunos com o uso do GeoGebra, o que pode ter desdobramentos
positivos em outras situagdes de aprendizagem matematica. Uma das respostas
exemplifica essa visdo: “Sim, pois acredito ser uma inclusdo bem positiva para sala
de aula onde podemos além de ensinar o assunto de relagbes métricas no triangulo
retangulo, também podemos mostrar para o aluno como trabalhar com o GeoGebra
de forma que ele possa utilizar no futuro”.

A aprovacado do material foi unanime, reforcando que o Guia de Atividades

atende aos objetivos propostos e se apresenta como um produto educacional com
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potencial para auxiliar o professor na pratica pedagogica, proporcionando aos alunos

uma aprendizagem mais efetiva e significativa.

Tabela 7 - Respostas dos professores a pergunta sobre a validagao do produto educacional

Professor |

Professor ll

Professor Il

Professor IV

Professor V

Professor Vi

Professor VII

Professor VIl

Professor IX

Professor X

Professor Xl

Professor Xll

“Aprovo a validagdo, pois o guia oferece uma proposta
metodoldgica clara e bem estruturada, facilitando o ensino e
a aprendizagem do tema.”

“Sim, pois as ferramentas sdo sempre bem-vindas para
auxiliar no conteudo ministrado.”

“Sim, aprovo.”

“Sim, pois tudo aquilo que pode contribuir torna a
aprendizagem mais eficaz”

“Sim. Esse produto educacional favorecera uma maior
aplicabilidade dos conceitos de relagbes métricas.”

“Sim, todo guia de atividade facilita o trabalho do professor e
auxilia o mesmo no preparo de suas aulas e também na
confecgdo de materiais.”

“O material merece ser validado, pois auxilia os alunos a
visualizarem as propriedades matematicas de forma mais
concreta e intuitiva.”

“Sim, aprovo a validagcdo do produto educacional, pois ele
proporciona uma abordagem inovadora e interativa para o
ensino das relagbes métricas no triangulo retadngulo.”
“Esclarecedor”

“Sim, o material é altamente relevante, pois permite que os
alunos compreendam o0s conceitos por meio da
experimentagdo e manipulacdo geométrica no GeoGebra.”
“Sim. Pois a relagdo métrica de triangulo faz parte do
cotidiano.”

“Sim, pois acredito ser uma inclusdo bem positiva para sala
de aula onde podemos aléem de ensinar o assunto de

relagbes metricas no triangulo retangulo, também podemos
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mostrar para o aluno como trabalhar com geogebra de forma
que ele possa utilizar no futuro.”

Professor Xlll  “Sim, é bem didatico.”

Professor XIV  “Sim!! Novas tecnologias tem que ser empregada.”

Professor XV  “Sim, pois o uso do GeoGebra torna o aprendizado mais
acessivel e dinamico, contribuindo para o engajamento dos
alunos.”

Professor XVI “sim. pois os recursos tecnolégicos devem ser usados em

sala de aula como facilitador da aprendizagem.”

Professor “Sim.”

XVl

Professor “Sim. Creio que sera um material de grande relevancia para
XVl os professores que estdo atuando na rede publica e privada

do ensino basico”
Professor XIX “Sim, pois da uma outra visdo aos alunos acerca do tema.”
Professor XX “Sim, pois os alunos séo instigados a se envolverem na
atividade, contribuindo para prestarem mais atengdo e
aprender mais.”
Professor XXI “Sim, é necessario novas formas de se ensinar o tema.”
Professor “Sim”
XXI1

Fonte: Questionario respondido pelos professores

Dessa forma, conclui-se que o processo de validacido do Guia de Atividades
corroborou as analises anteriores, evidenciando a relevancia pedagogica do material
no contexto do ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo. O reconhecimento
pelos professores do potencial do guia e das atividades desenvolvidas no GeoGebra
reforca a importancia de produtos educacionais que promovam a integracao entre o
conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo, como propdée o modelo
TPACK, bem como a exploracdo de diferentes registros de representacéo

matematica, conforme defende a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

O avancgo das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacao (TDIC) tem
promovido transformacgdes significativas nos processos de ensino e aprendizagem,
especialmente no periodo poés-pandemia da COVID-19. Contudo, apesar da
ampliagdo do acesso a recursos tecnologicos, muitos professores e alunos ainda
apresentam limitagdes no uso efetivo de ferramentas digitais com fins pedagdgicos.
Tal realidade evidencia a necessidade de investimentos na formagao docente voltada
para o uso critico e criativo das tecnologias em sala de aula.

Dentre as diversas ferramentas digitais disponiveis, 0 GeoGebra destaca-se
como um software gratuito, acessivel e versatil, que pode ser utilizado em diferentes
niveis de ensino da Matematica. Integrando geometria, algebra, graficos e planilhas,
0 GeoGebra oferece recursos que permitem uma abordagem dinamica dos conceitos
matematicos, favorecendo a visualizacdo e a experimentacdo dos conteudos,
aspectos essenciais para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

Neste trabalho, o foco esteve na utilizagdo do GeoGebra para o ensino das
relagbes métricas no triangulo retangulo, explorando elementos como a altura relativa
a hipotenusa, os catetos, a hipotenusa, area e perimetro. A construgdo do produto
educacional — o Guia de Atividades — foi embasada tanto na Teoria dos Registros
de Representagcdao Semidtica (TRRS), de Duval (2009), quanto no referencial teérico
do TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), proposto por Mishra e
Koehler (2006).

A TRRS contribuiu para estruturar atividades que promovem a mobilizacdo de
diferentes registros de representacdo — geométrico, algébrico e numérico —
favorecendo a flexibilidade cognitiva e a compreensdo mais profunda das relagdes
métricas no tridngulo retédngulo. J& o modelo TPACK permitiu refletir sobre a
importancia do dominio integrado dos saberes tecnologico, pedagdgico e de
conteudo, reforcando a necessidade de que o professor saiba articular esses
conhecimentos para potencializar o uso das tecnologias digitais em sala de aula.

Além disso, o desenvolvimento deste trabalho dialoga diretamente com as
orientagcdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no que se
refere as competéncias gerais que visam promover a compreensao da Matematica
como uma linguagem para a interpretagdo do mundo e para a resolu¢ao de problemas

em diferentes contextos. A BNCC destaca ainda a necessidade de incorporar o uso
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das tecnologias digitais como uma ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem,
tornando o estudo da Matematica mais dindmico, interativo e significativo.

Os resultados da pesquisa apontam que os professores participantes
reconheceram a relevancia e a clareza do guia proposto, bem como o potencial do
GeoGebra para dinamizar o ensino das relagbes métricas no tridngulo retangulo. A
aceitagcao do material como um recurso educacional valido reforga a importancia da
producdo de propostas didaticas que aliem teoria e pratica, contribuindo para o
aprimoramento do ensino da Matematica.

Dessa forma, este estudo reafirma o papel das tecnologias digitais como
aliadas no processo de ensino e aprendizagem, desde que integradas de maneira
intencional e planejada a pratica pedagdgica. Produtos educacionais como o Guia de
Atividades podem ser instrumentos importantes para auxiliar o professor na superagao
de desafios do ensino matematico, promovendo aprendizagens mais significativas e
o desenvolvimento das competéncias necessarias aos estudantes na sociedade atual.

Por fim, destaca-se o potencial de ampliagao deste trabalho por meio da criacéo
de novos guias de atividades voltados para outros conteudos matematicos igualmente
desafiadores, como sistemas de equacbes lineares, fungbes do 1° e 2° graus,
inequacgdes, geometria espacial, trigonometria, analise combinatodria e estatistica. Tais
temas também se beneficiariam do uso de softwares como o GeoGebra,
proporcionando aos alunos a oportunidade de explorar conceitos matematicos de
forma visual, interativa e contextualizada. Nesse sentido, o uso de guias estruturados
pode colaborar com a formagao de estudantes mais autbnomos, criticos e capazes de

utilizar a Matematica como ferramenta de compreensao e atuagcédo no mundo.
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APENDICES
APENDICE 1. QUESTONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Questionario aos Professores

Prezado(a) professor(a),

Meu nome é Matheus de Albuguerque Coelho dos Santos, sou aluno do Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica (PPGEM) da Universidade do Estado do Para
(UEPA), em Belém, sob orientagdo da professora Cinthia Cunha Maradei Pereira Campos.

Este questionario faz parte da pesquisa para a validagdo do guia de atividades que
desenvolvi, com foco no uso do GeoGebra para o ensino das relagdes métricas no
triangulo retangulo. Seu objetivo é coletar percepgdes e avaliagbes de professores sobre
a aplicabilidade, clareza e relevancia do material, bem como identificar potenciais
beneficios e desafios na implementag&o desse recurso em sala de aula.

(Caso ainda ndo tenha consultado o guia, clique agui para acessa-lo).

As respostas contribuirdo para a anélise da eficdcia do material e possiveis melhorias,
garantindo que ele seja um recurso didatico util e alinhado as necessidades do ensino da
Matematica. O questionario é breve, e sua participacao é essencial para o
aprimoramento da pesquisa.

Agradeco sua colaboragdo e contribuicdo para esta pesquisa.

* Indica 1i1ma narannta nhrinataria

Informagdes Gerais



2.

Género *

Termo de Consentimento
Prezado(a) professor(a),

Voceé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “0 Uso do
GeoGebra no Ensino das Relagdes Métricas no Tridangulo Retangulo”, que tem
como objetivo analisar a aplicabilidade e a eficacia do guia de atividades
desenvolvido para auxiliar no ensino desse contetido matematico.

Sua participagao consistira em responder a um questionario que busca
compreender sua experiéncia com o material, suas percepgées sobre o uso do
GeoGebra no ensino das relagdes métricas e sugestdes para aprimoramento. O
preenchimento levara aproximadamente 10 minutos e sua participacgéo é
voluntaria, podendo desistir a gualquer momento, sem qualquer prejuizo.

Os dados coletados seréo utilizados exclusivamente para fins académicos,
garantindo total sigilo e anonimato das respostas.

Caso tenha duvidas ou queira mais informacdes, sinta-se a vontade para entrar
em contato.

Ao prosseguir com o guestionario, vocé declara que leu e compreendeu os
termos acima e concorda em participar da pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo

Marcar apenas uma oval.

) Masculino

() Feminino

. Prefiro nao dizer
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Faixa Etaria *
Marcar apenas uma oval.

_ 18 =25 anos
) 26-33 anos
( )34-41anos
() 42-49 anos
) 50- 57 anos

() acima de 58 anos

Escolaridade *

Marcar apenas uma oval.
' ™ —

. Graduagdo

() Especializagéo
Y

L) Mestrado

) Doutorado

Tempo de experiéncia como professor(a) de Matematica:

Marcar apenas uma oval.

() Menos de 1 ano
: De1abAnos

C \ De6a 10 Anos

() Mais de 10 Anos

*

100
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6. Vocé trabalha em escola publica, privada ou em ambas? *
Marcar apenas uma oval.
() Apenas Pulblica

Apenas Privada

. Ambas

7. Arede de ensino onde vocé atua oferece formacgao continuada? *

Marcar apenas uma oval.

_ ) Mo Oferece
. Oferece frequentemente

) Oferece raramente

Formacao e Uso de Tecnologias

8. Vocéja utilizou o software GeoGebra em suas aulas de Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

/ Sim, com frequéncia
_ Sim, ocasionalmente
. Mao, mas conhecgo a ferramenta

MN&o conhego o GeoGebra

8, Casotenha utilizado o GeoGebra, quais foram os principais beneficios
observados no aprendizado dos alunos?



10. Em sua experiéncia, quais sfo as principais dificuldades dos alunos na
aprendizagem das relagdes métricas no triangulo retangulo?

11.  Vocé acredita que o uso de tecnologias digitais pode auxiliar no ensino desse
conteddo? Por qué?

12. Como vocé avalia a possibilidade de utilizar o GeoGebra para explorar diferentes
registros de representagio matemdtica (geométrico, algébrico e numérica) ?

Com base emn sua experiéncia como professor{a), indique o nivel de dificuldade
que, em sua percepgdo, os estudantes encontram ao estudar os seguintes
conceitos:

13. Definigdo de Tridngulo Retdngulo *

Marcar apenas uma oval.

Muit Muite Difici
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14. *
Teorema de Pitagoras

Marcar apenas uma oval,

Muit Muito Dificil

15.  Propriedade da altura relativa & hipotenusa *

Marcar apenas uma oval,

Muit Muito Dificil

16. Célculo da altura relativa & hipotenusa *

Marcar apenas uma oval,

Wit Muito Dificil

17.  Semelhanca entre os tridngulos formados pela altura *

Marcar apenas uma oval,

Muit Muito Dificil
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18.
Calcule das projecdes dos catetos sobre a hipotenusa

Marcar apenas uma oval,

MAuit Muito Dificil

19. Relagtes métricas no triangulo retangulo  *

Marcar apenas uma oval,

Muil Muito Dificil

20.  Aplicagdo das relagbes métricas na resolugdo de problemas *

Marcar apenas uma oval,

it Muito Dificil

21. *
Representagio geométrica das relagdes métricas

Marcar apenas uma oval,

WAuit Muito Dificil
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22,

Aplicagdo das relagdes métricas em situagdes-problema

Marcar apenas uma oval,

huit Muito Dificil

Sobre o GeoGebra

23

24,

25.

Vocé teve alguma disciplina na Graduacdo que fez uso do GeoGebra? *

Marcar apenas uma oval,

Vocé ja participou de alguma formagéo cu minicurso que tratava do uso do
GeoGebra em sala de aula?

Marcar apenas uma oval,

Qual o grau de relevéncia vocé atribui ao use do GeoGebra para ¢ ensino das
relagdes métricas no tridngulo retangulo?

Marcar apenas uma oval.

Pou Muito relevante

.
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26. De que forma vocé avalia a possibilidade de ensinar relagbes métricas no
triangulo retangulo por meio de atividades no GeoGebra?

Marcar apenas uma oval,

Pou Muito relevante

27.  Voce considera que ensinar as relagbes métricas no triangullo retangula
atraves de atividades no GeoGebra favorecera a aprendizagem dos alunos?

Marcar apenas uma oval.

[ sim
[ ) NZo
[ Talvez

28, Que produto educacional vocé considera necessdrio para facilitar o ensino das *
relagdes métricas no tridngulo retangulo via GeoGebra?

Marcar apenas uma oval.

[ ) Guia de atividades
'-'. _'-' Cursos de formagao continuada

[ _' '_ J Outra:

Sobre o Guia de Atividades

29. 0 guia de atividades apresenta um texto atrativo e de facil compreenséo? *
Marcar apenas uma oval.
L sim

[ JEmParte

L) Méo
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30, O conteddo apresentado no guia possui relevancia no ensino de relagbes
métricas no tridangulo retangulo?
Marcar apenas uma oval,
[ sim
(___JEm Parte

[ ) Nao

31. As atividades propostas favorecem a aprendizagem das relagdes métricas no *

triangullo retangulo?
Marcar apenas uma oval,
L) 8im

[ EmParte

I Mio

32. 0 guia apresenta o conteldo de forma clara e didatica? *

Marcar apenas uma oval.

x

L ) 8im
(_JEm Parte
) NEo

33. O material permite que os alunos assimilemn definigdes, conceitos e
propriedades sobre relagGes métricas no tridngulo retdngulo?

Marcar apenas uma oval.
[ sim
i Em Parte

[ I NMsEo



34.  As atividades desenvolvidas no GeoGebra sdo um bom recurso para o ensino
das relagtes métricas no triangulo retdngulo?

Marcar apenas uma oval,
_Sim
) Em Parte

) NEo

35,  As atividades propostas contribuem para um ensino mais dindmico das

relagGes métricas no tridngulo retdngula?
Marcar apenas uma oval,

() sim

| Em Parte

) Mio

36. Apods a andlise do guia, vocé considera que ele & um instrumento educacional

gue pode auxiliar o professor no ensino das relagbes métricas no triangula
retingulo?

Marcar apenas uma oval.
 Jsim
() EmParte

) NEo

37. Vocé aprova a validagio desse produto educacional intitulado "Relagées
Métricas no Tridngulo Retdngulo com o GeoGebra"?
Se sim, justifique sua resposta (a justificativa & opcional).

L
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APENDICE 2. RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Termo de Consentimento ID copie
Prezado(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "0
Uso do GeoGebra no Ensino das Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo”, que tem como objetivo analisar a aplicabilidade e a eficicia
do guia de atividades desenvolvido para auxiliar no ensino desse
conteddo matematico.

Sua participagdo consistird em responder a um questionario que busca
compreender sua experiéncia com o material, suas percepgdes sobre o
uso do GeoGebra no ensino das relagdes métricas e sugestdes para
aprimoramento. O preenchimento levara aproximadamente 10 minutos
e sua participagdo € voluntaria, podendo desistir a qualquer momento,
sem qualquer prejuizo.

Os dados coletados serdo utilizados exclusivamente para fins
académicos, garantindo total sigilo e anonimato das respostas.

Caso tenha dividas ou queira mais informagdes, sinta-se 4 vontade
para entrar em contato.

Ao prosseguir com o questionario, vocé declara que leu e compreendeu
os termos acima e concorda em participar da pesquisa.

24 respostas

@ Concordo




Género IO copiar

24 respostas

@ Masculino
@ Feminino
© Prefiro ndo dizer

Faixa Etaria I copiar

24 respostas

@ 13- 25 anos
@ 26-33 anos
0 34-41 anos
@ 42 - 40 anos
@ 50-57 anos
@ acima de 58 anos

Escolaridade I0 copiar

24 respostas

@ Graduagio
@ Especializagio
@ Mesirado

@ Doutorado
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Tempo de experiéncia como professor(a) de Matematica: |D Copiar

24 respostas

@ Menos de 1 ano
@ De1abAncs

® De 8 a 10 Ancs
@ Mais de 10 Anos

Vocé trabalha em escola piablica, privada ou em ambas? IO copiar

23 respostas

@ Apenas Pllblica
@ Apenas Privada

O Ambas
A rede de ensino onde vocé atua oferece formagdo continuada? |0 copiar
24 respostas
@ Nio Oferece
@ Oferece frequentements
O Ofersce raraments
Vocé ja utilizou o software GeoGebra em suas aulas de Matematica? I copiar
24 respostas

@ Sim, com frequéncia

@ Sim, ccasionalments

) M&o, mas conhego a femamenta
@ H3o conhego o GeoGebra
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Professor | “Houve um aumento no engajamento dos alunos, pois o uso
do software tornou a aula mais dindmica e interativa.”

Professor Il “Néao observei beneficios pois 0s professores apenas
enviavam tarefas sem explicar em sala”

Professor lll ‘A maior facilidade em analisar os diferentes tipos de

fungdes, além da praticidade para construir as fungées, o que

economiza muito tempo de aula.”

Professor IV

“Cooperagao”

Professor V “Os alunos passaram a compreender melhor a relagdo entre
os calculos e as representagbes geometricas, conectando
teoria e pratica.”

Professor Vi “Néo tive a oportunidade de utilizar”

Professor VIl  “Equacéo do primeiro Grau”

Professor VIl  “O aluno visualizar de modo que ele mesmo esta fazendo e

participando do processo.”

Professor IX

“na interpretacdo de graficos e figuras geométricas”

Professor X “Dificuldade em acesso em sala de aula”

Professor XI “Os alunos conseguiram explorar diferentes construgbes
geomeétricas e testar suas proprias conjecturas, o que
favoreceu a aprendizagem ativa.”

Professor Xll  “facilitar a aprendizagem e a representagdo dos conceitos
matematicos”

Professor Xlll  “A visualizagdo dos graficos”

Professor XIV  “A possibilidade do aluno ver de forma real a variagdo da
fungdo com a fungéo araste.”

Professor XV  “Os alunos passaram a ter mais afinidade com as

ferramentas e conceitos matematicos pois passaram a
observar como de fato a matematica pode ser aprendida de

maneira diferente.”
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Professor XVI “A ferramenta permitiu que os alunos testassem diferentes
valores e hipoteses, tornando a aprendizagem mais
investigativa e ativa.”

Professor “O GeoGebra permitiu que os alunos visualizassem melhor

XVII as relagbes metricas, tornando a aprendizagem mais
concreta e intuitiva.”

Professor | ‘A memorizacdo das férmulas sem compreensao pratica
pode ser um desafio, e a visualizagcdo dinédmica facilita a
internalizagdo dos conceitos.”

Professor Il “Nao conseguirem fazer relagbes com conteudos anteriores
e aplicar no atual.”

Professor lli “O aluno tem muita dificuldade em perceber na imagem a

relacdo que deve ser usada”

Professor IV

“Aplicagdo em problemas”

Professor V “Assimilag&o.”

Professor VI “Memorizagdo excessiva das féormulas sem entender seu
significado, levando a dificuldades na aplicagdo pratica.”

Professor VII “A compreenséo e a aplicacdo do tanto de férmulas que
representam as relagbées métricas no triangulo retangulo”

Professor VIl “A dificuldade era acesso a internet e computadores e a

compreensao da equacao do primeiro grau no aplicativo.”

Professor IX

“As regqularidades”

Professor X ‘praticamente tudo, desde a compreensdo dos termos a
aplicagdo das féormulas”

Professor XI “A quantidade de formulas para memorizar e as situagées Em
que cada uma delas sdo aplicadas.”

Professor Xll  “Falta de uma dinédmica pratica”

Professor Xlll “Os alunos tém dificuldade em entender a relagéo entre as

medidas e os teoremas envolvidos, especialmente sem apoio

visual.”

113



Professor XIV

‘relacionar as unidades de medida, a identificagdo das

hipotenusas e a mnemdénica do teorema de pitagoras.”

Professor XV  “A falta de interesse do discente.”

Professor XVI “O aluno deduzir as equagbes sem precisar decorar.”
Professor “O ndo manuseio pratico.”

XVl

Professor “Todos relatam a dificuldade de memorizar as formulas ou
XVII entender a aplicagdo das relagées.”

Professor XIX

“Memorizar as formulas”

Professor XX “Falta de recursos visuais que ajudem na construgdo do
conhecimento, tornando o aprendizado mais mecénico.”

Professor XXI “Muitos alunos apresentam dificuldades em associar 0s
conceitos algébricos as representagbes geométricas, e o
GeoGebra pode ajudar nesse aspecto.”

Professor “Raciocinio logico”

XXIl

Professor | “A conex&o entre o geométrico, algébrico e numeérico se torna
mais evidente no GeoGebra, o que fortalece o entendimento
global do conteudo.”

Professor Il “E uma excelente ferramenta mas que ainda ndo possuo
tanto dominio. N&o saberia te informar melhor sobre o uso.”

Professor lli “Ja utilizo inclusive o geogebra nas minhas aulas,pois ele

melhora a visualizagdo do aluno principalmente para figuras

geomeétricas e fungbes.”

Professor IV  “Muito boa”
Professor V “Geométricas.”
Professor VI ‘Ajuda a desenvolver o pensamento matematico, pois 0s

alunos aprendem a conectar diferentes formas de

representar um mesmo problema.”
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Professor Vi
Professor Vi
Professor IX
Professor X

Professor Xl

Professor Xll

Professor Xlli

Professor XIV

Professor XV

Professor XVI

Professor

XVII

Professor

XVIiI

Professor XIX

Professor XX

Professor XXI

Professor
XXl

“é uma excelente ferramenta”

“Geométrico e algébrico, uma representagdo otima.”

‘Bom”

“uma ferramenta fundamental para tal”

“Acredito que é uma excelente forma de ensinar os alunos,
pois além ensina-los de forma significativa eles também
ficam entusiasmados com a utilizagdo da tecnologia,
despertando o interesse dos alunos.”

‘Razoavel, pois é muito simples a interface”

‘Essa abordagem ajuda os alunos a desenvolverem
flexibilidade cognitiva, tornando-os mais aptos a resolver
problemas matematicos em diferentes contextos.”
‘perceber se o processo é intuitivo e ao alcance do aluno no
tempo restrito de aula.”

“Muito importante.”

“Avalio como sendo algo positivo, pois com a inclusdo da
tecnologia os alunos irdo ter uma outra perspectiva de
aprendizagem.”

“Positiva.”

“O GeoGebra pode ser utilizado como ferramenta ndo so
para a geometria quanto para estudos algébricos e
numeéricos pois facilitam a visualizacdo da aplicabilidade dos
conceitos.”

“Acho muito valido, a ferramenta permite a abordagem dessa
teoria de forma significativa.”

“Permite uma compreensdo mais profunda, pois os alunos
podem testar e modificar os pardmetros, observando como
cada variavel influencia os resultados.”

“Extremamente valida, pois o software permite que os alunos
transitem entre diferentes registros de forma intuitiva.”

“Uma possibilidade par ao melhoramento do ensino”
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Grau de dificuldade percebida pelos professores

Perguntas Muito Regular
Definigdo de 41,7% 8,3%
Tridngulo Retangulo
Teorema de Pitagoras | 20,8% 41,7% 20,8% 16,7% 0,0%
Propriedade da altura 8,3% 16,7% 41,7% 25% 8,3%
relativa a hipotenusa
Calculo da altura 0,0% 25% 37,5% 25% 12,5%
relativa a hipotenusa
Semelhancga entre os 0,0% 12,5% 37,5% 33,3% 16,7%
triangulos formados
pela altura
Calculo das 0,0% 16,7% 33,3% 37,5% 12,5%
projecoes dos
catetos sobre a
hipotenusa
Relagdes métricas no 4,2% 8,3% 25% 37,5% 25%
triangulo retangulo
Aplicagao das 0,0% 12,5% 4,2% 45,8% 37,5%
relagdoes métricas na
resolugao de
problemas
Representacgao 0,0% 16,7% 16,7% 20,8% 45,8%
geométrica das
relagoes métricas
Aplicagao das 0,0% 8,3% 25% 33,3% 33,3%
relagcoes métricas em
situagoes-problema
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Wocé teve alguma disciplina na Graduagdo que fez uso do GeoGebra? |_D Copiar

24 respostas

@ sim
@ Nio
Vocé ja participou de alguma formagdo ou minicurso que tratava do |_D Copiar
uso do GeoGebra em sala de aula?
24 respostas
@ Sim
@ Nio
Qual o grau de relevéncia vocé atribui ao uso do GeoGebra para o IO copiar

ensino das relagdes métricas no tridngulo retdngulo?

24 respostas

15

10 11 (45,5%)

De que forma vocé avalia a possibilidade de ensinar relagfes métricas [0 copiar
no tridngulo retdngulo por meio de atividades no GeoGebra?

24 respostas

15

10 11 (45.8%)

6 (25%)
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Vocé considera que ensinar as relagbes métricas no tridngulo retangulo |D Copiar
através de atividades no GeoGebra favorecera a aprendizagem dos
alunos?

24 respostas

® S5im
& MNao
@ Talvez

Que produto educacional vocé considera necessario para facilitar o |0 copiar
ensino das relagGes metricas no tridngulo retangulo via GeoGebra?

24 respostas

@ Guia de afividades
# Cursos de formagio continuada

Sobre o Guia de Atividades

0 guia de atividades apresenta um texto atrativo e de facil IO copiar
compreensdo?

23 respostas

& Sim
@ Em Fane
@ HNio
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0 conteddo apresentado no guia possui relevincia no ensino de |_|:| Copiar
relagdes métricas no tridngulo retangulo?

23 respostas

@ Sim

@ Em Parte

@ Nio
As atividades propostas favorecem a aprendizagem das relagdes |_|:| Copiar
métricas no tridngulo retdngulo?
23 respostas

@ Sim

@ Em Parte

@ Mo
0 guia apresenta o contetdo de forma clara e didatica? IO copiar
23 respostas

@ Sim

@ Em Fane

9 Nao
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120

O material permite que os alunos assimilem definigdes, conceitos e IO copiar
propriedades sobre relagdes métricas no tridngulo retdngulo?

23 respostas
@ Sim
@ Em Parie
@ Mio
As atividades desenvolvidas no GeoGebra sdo um bom recurso para o IO copiar

ensino das relag@es métricas no tridngulo retdngulo?

23 respostas

@ Sim
@ Em Parte
@ Nao

As atividades propostas contribuem para um ensine mais dindmico das I_D Copiar
relag@es métricas no tridngulo retangulo?

23 respostas
@ Sim
@ Em Farte
@ Néo
Apds a anédlise do guia, vocé considera que ele é um instrumento I0 copiar

educacional que pode auxiliar o professor no ensine das relagdes
métricas ne tridngulo retdngulo?

23 respostas

@ Sim
@ Em Pante
@ Nio




Professor |

Professor Il

Professor lll

Professor IV

Professor V

Professor VI

Professor Vil

Professor VilI

Professor IX

Professor X

Professor Xl

Professor XIl

Professor Xlll

‘Aprovo a validagdo, pois o guia oferece uma proposta
metodoldgica clara e bem estruturada, facilitando o ensino e
a aprendizagem do tema.”

“Sim, pois as ferramentas sdo sempre bem-vindas para
auxiliar no conteudo ministrado.”

“Sim, aprovo.”

“Sim, pois tudo aquilo que pode contribuir torna a
aprendizagem mais eficaz”

“Sim. Esse produto educacional favorecera uma maior
aplicabilidade dos conceitos de relagbes métricas.”

“Sim, todo guia de atividade facilita o trabalho do professor e
auxilia o mesmo no preparo de suas aulas e também na
confecgdo de materiais.”

“O material merece ser validado, pois auxilia os alunos a
visualizarem as propriedades matematicas de forma mais
concreta e intuitiva.”

“Sim, aprovo a validagcdo do produto educacional, pois ele
proporciona uma abordagem inovadora e interativa para o
ensino das relagées métricas no tridngulo retangulo.”
“Esclarecedor”

“Sim, o material é altamente relevante, pois permite que os
alunos compreendam o0s conceitos por meio da
experimentagdo e manipulagdo geométrica no GeoGebra.”
“Sim. Pois a relacdo métrica de triangulo faz parte do
cotidiano.”

“Sim, pois acredito ser uma inclusdo bem positiva para sala
de aula onde podemos além de ensinar o assunto de
relacbes métricas no triangulo retangulo, também podemos
mostrar para o aluno como trabalhar com geogebra de forma
que ele possa utilizar no futuro.”

“Sim, é bem didatico.”
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Professor XIV

Professor XV

Professor XVI

Professor
XVII
Professor
XV

Professor XIX

Professor XX

Professor XXI
Professor
XXII

“Sim!! Novas tecnologias tem que ser empregada.”

“Sim, pois o uso do GeoGebra torna o aprendizado mais
acessivel e dinamico, contribuindo para o engajamento dos
alunos.”

“sim. pois os recursos tecnoldégicos devem ser usados em
sala de aula como facilitador da aprendizagem.”

“‘Sim.”

“Sim. Creio que sera um material de grande relevancia para
os professores que estdo atuando na rede publica e privada
do ensino basico”

“Sim, pois da uma outra visdo aos alunos acerca do tema.”
“Sim, pois os alunos séo instigados a se envolverem na
atividade, contribuindo para prestarem mais atengdo e
aprender mais.”

“Sim, é necessario novas formas de se ensinar o tema.”

“Sim”
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